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MINŐSÉG ÉS MÉRÉSÜGY
Új elvárások a kalibráló laboratóriumokkal 
szem ben az ezredfordulón
Az E urópai Unió szabadság-elvei közül a  hazai 
m űszaki társadalom  szám ára  legfontosabb üze­
nete a n n a k  van, am ely kim ondja, hogy az Egy­
séges Belső Piac h a tá ra in  belül biztosítani kell a 
term ékek és a  szolgáltatások szabad áram lását, 
vagyis le kell bontan i a  kereskedelem  m űszaki 
akadályait. Tanulm ányok, publikációk so ra  fog­
lalkozik az elv m egvalósítása érdekében elvég­
zendő feladatokkal, szakfolyóiratok és napila­
pok visszatérő tém ája a  jogközelítés, ezen belül a 
m űszaki szabályozásokkal összhangban, az eu­
rópai szabványok bevezetése és m ég számos 
m ás kapcsolódó problém a. Itt jegyezzük meg, 
hogy a  term ék és a  szolgáltatás a korszerű  euró­
pai felfogásban m ár nem  különíthető el élesen 
egymástól, hanem  a  szolgáltatás a p iacon  a  ter­
m ékbe beépülve, m in t értéknövelő tényező jele­
nik meg. E nnek megfelelően honosodott meg a 
„term ék-szolgáltatás” fogalma a k u ta tá s i és 
technológiafejlesztési tervezésben.
A m érőlaboratórium ok (például a  kalibráló- 
és a  vizsgálólaboratóriumok) szolgáltatásai gyak­
ran  ugyancsak közvetlenül kapcsolódnak a  te r­
mékhez, például a megfelelőség-értékelést meg­
alapozó vizsgálati eredm ények és azok bizonyla­
tolása. A gyártótól kezdve a  tanúsító  és ellenőrző 
szervekig minél többen ju tn a k  szerephez a  meg­
felelőség értékelésében, annál nagyobb jelentő­
ségűvé válik az eredm ények m egbízhatóságának 
és kölcsönös (a ha tárokon is átnyúló) elfogadásá­
nak  vagy elism erésének a  kérdése.
Az E urópai Unió e tém akörhöz kapcsolódó 
elvárásai a  csatlakozni szándékozó országok 
körében is jól ism ertek. Az elvárásokat az EGK 
irányelvek m int alapvető követelm ényeket, az 
azokhoz kapcsolódó európai szabványok pedig 
m in t egyedi követelm ényeket fogalm azzák meg.
Ezekhez a szabályozásokhoz járu l hozzá a h a ­
zai laboratórium ok egy részét közvetlenül is érintő 
új dokum entum , az „Útmutató akkreditáló szer-
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vek szám ára az EA-4/02 (korábban EAL-R2) 
használatához”. Az EA az Európai Akkreditálási 
Együttm űködés szervezete, melynek a  Nemzeti 
Akkreditáló Téstület révén 1999-től Magyarország 
is teljes jogú tagja. Bár a dokum entum  címzettjei a 
nemzeti akkreditáló szervek, a  benne kifejtett el­
vek többsége a  laboratórium okra, és első sorban 
az akkreditált kalibrálólaboratórium okra vonat­
kozik. Az Útm utató címében idézett EA -4/02 (ko­
rábban  EAL-R2) jelű  dokum entum  címe: ,A m éré­
si bizonytalanság m eghatározása kalibrálásnál”.
Az Ú tm utató  szerzői á ttek in te tték , hogy 
m ilyen h a tá s t gyakoro lna az ak k red itá lt ka lib ­
rá ló labora tó rium okra  az EA -4/02 teljes körű 
bevezetése, és egyebek között egyetértésre  j u ­
to tta k  a következőkben:
1. Abból a  célból, hogy biztosítható legyen az 
EA-n belül az akkreditált kalibrálólaboratórium ok 
által kiadott kalibrálási bizonyítványok teljes egy- 
bevethetősége, 2000. jú lius 1-jétől m inden, a  ka­
librálási bizonyítványokban megfogalmazott, bi­
zonytalanságra vonatkozó nyilatkozatnak eleget 
kell tennie az EA -4/02-ben lefektetett követelmé­
nyeknek. Ennek megfelelően a kalibrálólabo­
ratórium ok akkreditálása, vagy a  m ár meglévő 
akkreditálások m egújítása csak akkor történhet 
meg, ha a laboratórium oknak a bizonytalanságra 
vonatkozó szám ításai teljes m értékben összhang­
b an  vannak ezekkel a  szabályokkal.
2. Az illetékes akkreditá ló  szerveknek  igé­
nyeln iük  kell az á lta lu k  ak k red itá lt m inden  
kalib ráló laborató rium tó l, hogy a  b izo n y ta lan ­
ság ra  vonatkozó szám ítása ik a t az EA -4/02- 
n ek  megfelelően vizsgálják felül. Az EA a k k re ­
ditáló  szerveinek megfelelő felügyeleti in tézke­
désekkel, a  fenti h a tá rid ő n  belül é rtékeln iük  
kell, hogy a  m ódosíto tt b izony ta lanság  szám í­
tá so k  előnyösebb legjobb m érőképesség -re ve­
zetnek-e, m in t am ilyent az ak k red itá lásk o r 
szavatoltak , és szükség  esetén  m eg kell ten n i­
ü k  a  megfelelő jav ító  in tézkedéseket.
Ahhoz, hogy az EA elvárásai teljesíthetők le­
gyenek, a korábbinál nagyobb figyelmet kell for­
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dítani a  m érési bizonytalanság fogalmának m eg­
ism ertetésére és a laboratórium ok felkészítésére 
annak  érdekében, hogy képesek  legyenek elvé­
gezni a  gyakorlati m unkájukhoz szükséges sz á ­
m ításokat. Az európai tapasztalatok , amelyek el­
ső sorban  az EA által szervezett nemzetközi labo­
ratórium ok közötti összehasonlítások eredm é­
nyeiből szűrhetők  le, és a  h azai tapasztalatok, 
amelyek forrásai az akkreditá lási eljárást kezde­
ményező laboratórium ok á lta l összeállított m i­
nőségügyi kézikönyvek, m egerősítik, hogy ezen a  
területen  m ég sok a tennivaló.
Mi az o k a  annak, hogy b á r  a  m éréstechn i­
ka  tö rtén e te  gyakorlatilag az  em beriség k u l tú r ­
történetével párhuzam osan  íródott, még m ost, 
az ezredfordulón is n a p ire n d re  kerül a  m éré s­
elm élet a lap ja in ak  ko rszerűsítése?
A válaszhoz több okot is szám ításba kell ven­
nünk. Az első ok a mérés tárgyát képező m érhető  
világ változásaiban kereshető. A második ok ab ­
ban a  gyökeres szemléletváltozásban rejlik, am i a  
term ék előállításától vagy a  szolgáltatás nyújtásá­
tól kezdve a  mennyiségek m éréséig mindent folya­
m atnak  tekint. Ennek igazolására álljon itt a  ter­
mék fogalm ának az ISO által elfogadott m eghatá­
rozása: „a term ék egy folyamat eredménye". A h a r­
m adik lehetséges ok az, hogy so h a  még olyan elemi 
erővel nem  jelentkezett az egységes méréstechni­
kai felfogás kialakításának igénye, mint napjaink­
ban, és ez az igény feltehetően ann ak  a folyamat­
nak az eredménye, amit m a idegen szóval globali­
zációnak nevezünk. A m éréstechnika területén a 
globalizálódás azt jelenü, hogy -  legalább is elmé­
letben -  kitűzhetek azok a  célok, amelyek felé a  re­
gionális együttműködések irányulnak. A világmé­
retű összhang megteremtésére irányuló törekvése­
ket a  metrológiában olyan tények jelzik, m int a  
név- és fogalom használat folyamatos korszerűsí­
tése és általános alkalmazása, a  Nemzetközi Mér­
tékegység-rendszer elterjedése vagy az etalonok 
szintjén végzett nemzetközi kulcsösszehasonlítá­
soknak az ezredfordulóval m eginduló programja.
A fejlődés távlatainak ism eretében sem feled­
kezhetünk el azonban arról a  feladatról, ami a  
nemzeti akkreditáló szervekre és az általuk akkre­
ditált laboratóriumokra -  elsősorban a kalibrá­
lólaboratórium okra-vár, m ár a  közeli jövőben.
Az EA -ban teljes jogú tag  nem zeti ak k red i­
táló szerveknek  cselekvési te rv e t kell kidolgoz­
n iu k  az E A -4 /02  lépésről-lépésre történő beve­
zetésére. Az EA azt ajánlja, hogy  a  nemzeti a k k ­
reditáló  szerv határozza  m eg azoknak  a  lab o ra ­
tó rium oknak  egy szűkebb körét, am elyeket fel­
kér a rra , hogy tegyenek eleget az EA -4/02 kö ­
vetelm ényeinek. Ezeket a  labora tó rium okat 
megfelelő íro tt inform ációval kell ellátnia, 
am ely ta rta lm azza  az E A -4/02, és Kiegészítései 
egy m áso la tá t és egy kérdőívet, am elynek a la p ­
já n  eldönthető , hogy a labora tó rium  igényli-e a  
m egküldött dokum en tum ok  tém áiról a tan fo ­
lyam szervezését. A felkérést elfogadó labora tó ­
r iu m n ak  közölnie kell, hogy m ikor fogja elvé­
gezni a  m érési b izony ta lanságnak  az EA -4/02 
szerin ti é rtékelését vagy átértékelésé t.
Az EA Ú tm utató  az elvárások megfogalma­
zása m ellett szám os a ján lást is tartalm az a nem ­
zeti akkreditáló  szervek szám ára . így például 
azt, hogy a  kiválasztott és felkért akkreditált la ­
borató rium okat tevékenységkörüknek megfele­
lően osszák  be szakm ai csoportokba. A djanak a  
tanfolyam  befejeztével további, m integy ha t havi 
idő tartam ot a  laborató rium oknak  ahhoz, hogy 
felkészüljenek az ism eretek gyakorlati bevezeté­
sére és alkalm azására . Tfekintsék á t és ha  szü k ­
séges, m ódosítsák  a  felülvizsgálati ütem tervet 
an n a k  érdekében, hogy 2000. jú n iu s  30-ig m in­
den labora tó rium ban  m egtörténjen a  felülvizs­
gálati szemle, még mielőtt az EA -4/02 bevezeté­
sének határideje  elkövetkezne. A felülvizsgálati 
szem lék so rán  értékeljék a  m érési bizonytalan­
ság k iszám ításának  a  módját.
M inderre azért van szükség, m ert az EA- 
4 /0 2 -n e k  szám os, a  korábbi szabályozástól el­
térő, ú jszerű  v onása  van. Azt a  problém át, hogy 
10-nél k isebb ism étlésszám  ese tén  a  hagyom á­
nyos m atem atika i sta tisz tikai m ódszerek nem  
ad n ak  kellően m egbízható becsléseket, az EA- 
4 /0 2  úgy oldja meg, hogy a k im enő m ennyiség­
re bevezeti az effektiv szabadságfok fogalmát, és 
ennek  megfelelően változtatja m eg a  kiterjeszté­
si tényezőt. Az EA -4/02 m ég hallgatólagosan 
sem  tételezi fel, hogy a m érendő m ennyiségnek 
a  m érési fo lyam atra vonatkozó ism erettel 
egyező értékei m indig norm ális eloszlásúak. 
A nnak érdekében , hogy a k iterjeszte tt m érési 
b izony talanságra  (és így a  m érés minőségére) 
vonatkozó k ije len tést a  m egbízhatóság egységes 
szintjén lehessen  tenni, az E A -4/02-nek  a k i­
terjeszte tt m érési b izony talanságra  kell össz­
pontosítan ia . Innen  ered a k kiterjesztési ténye­
ző m ó dosításának  szükségessége akkor, am i­
kor a  norm ális eloszlásra vonatkozó feltételezés 
nem  helytálló. A korábbi szám ításokat ellen­
őrizni kell abból a  szem pontból, hogy a meglevő
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szabadságfokkal és az alkalm as eloszlástípus­
sal kifejezve m ennyire m egbízhatók.
A b izonytalanság  elemzés n éh án y  példáját 
egyszerű m érőeszközök esetében az EA -4/02 
Kiegészítései tarta lm azzák . Ezekből a példák­
ból az t a  kézenfekvő következtetést lehet levon­
ni, hogyha a kim enő m ennyiség b izony ta lansá­
g áb an  csak  egyetlen m eghatározó összetevő 
van  (és ez gyakori e se t az egyszerű m érőeszkö­
zöknél). akkor a  k im enő m ennyiség csaknem  
po n to san  ugyanolyan eloszlású lesz, m in t a 
m eghatározó összetevő. A kim enő m ennyiség 
s ta n d a rd  b izony ta lanságának  m eg h atározásá­
hoz a  m eghatározó összetevő s ta n d a rd  bizony­
ta la n ság á t meg kell szorozni a megfelelő érzé­
kenységi együtthatóval.
Az EA -4/02-ben alkalm azott szóhasználat 
kissé eltér a korábbi szabályozásokban alkalm a­
zottól. A legfontosabb változások a következők:
1. A becsült é r té k  és a  bem enő  ada t rokon 
érte lm ű fogalm akat a  bem enő  becslés  helyette­
síti. E nnek  következm énye, hogy a  m érési m o­
dell helyébe a bem enő  becslésekkel felírt becs­
lési modell lép. Az eredm ény-m ennyiség neve 
k im e n ő  becslés.
2. Ha a  variancia  és a  szórás ism éte lt észle­
lésekből szám íto tt becslés, akkor a  megfelelő 
s ta tisz tik ák a t je len tő  fogalm ak elé kell illeszte­
ni a  tapasz ta la ti jelzőt, ö sszhangban  a  GUM*- 
m al. M ás szóval a  variancia, illetve a  szórás 
becslése  a tap asz ta la ti variancia, illetve a  t a ­
p asz ta la ti szórás.
3. A GUM-mal egybehangzóan a  m ennyi­
ség m ért értékéhez tá rs ítan d ó  alapvető  bizony­
ta lan ság -m érték k én t a  standard  m érési bi­
zonyta lanság  fogalm at kell használn i.
4. A GUM-mal való egyezés b iz to sítása  és a 
fogalom elfogadhatóbbá tétele érdekében  a hi- 
b a te ijed és  törvényében (vagy a  b izonytalanság  
terjedés szabályában) szereplő parciális deri­
v á ltak  leíró jellegű elnevezése az érzékenységi 
együttható .
A GUM a h é t nem zetközi szervezet (BIPM, IEC, IFCC, ISO, 
IUPAC, IUPAP, OIML) közös k iadványaként m egjelent „Út­
m u ta tó  a m érési b izony ta lanság  kifejezéséhez” cím ű ISO 
doku m en tu m  rövid elnevezése. Magyar nyelvű, az  eredeti­
vel nem csak  tarta lm i, h an em  formai szem pontból is telje­
se n  azonos változata az  O rszágos M érésügyi H ivatalban 
beszerezhető.
5. A GUM-mal való egyezés é rdekében  a 
teljes vagy összb izonyta lanság  helyébe a  kiter­
je s z te t t  b izonyta lanság  lép.
6. A k  tényező  jelölésére a  k  kiterjesztési té­
nyezőfogalom szolgál, összhangban a  GUM-mal.
7. A kon fidencia szin t fogalom he lye tt a 
m egbízhatósági va lószínűség  fogalm át hasz ­
nálják , ugyancsak  ö sszhangban  a  GUM-mal.
Az EA 4-02 egy további, a  korábbi szabályo­
zástól eltérő vonása az, hogy a  b izonytalanság 
elem zést táblázatos form ában ajánlja m egadni.
Az EA Ú tm utató ja  vázolja az ak k re d itá lt la­
bo rató rium ok  szám ára  szervezendő tanfolya­
m ok főbb vonásait is. Az akk red itá lt labo ra tó ri­
u m o k n ak  szükségük  van  tám o g a tá s ra  és kép­
zésre, h a  a rra  kérik  fel őket, hogy új m űszaki 
követelm ényeket vezessenek  be. Ha ez t a  fela­
d a to t teljes m értékben  az akkred itá ló  te s tü le t­
től független szervekre bízzák, ak k o r az ered­
m ények nem  m indenben  igazodnak m ajd  az 
akkred itá ló  te s tü le t politikájához.
Nem m inden  akk red itá lt laboratórium tól 
lehet elvárni, hogy rendelkezzen az E A -4 /02  be­
vezetéséhez nem  nélkülözhető  m atem atika i és 
sta tisz tika i ism eretekkel. A kiképzési p rogram ­
n a k  ezért tarta lm azn ia  kell a  m atem a tik a  és a 
sta tisz tika  főbb tém aköreinek  rövid á ttek in té ­
sét, m indkettő t ism étlés form ájában  és úgy, 
hogy az a  laboratórium ok között te rem tse  meg 
az összhangot az alapvető fogalm ak h aszn á la ­
tában . A laborató rium ok ism eretszin tje  tevé­
kenységi körüktől függően jelen tős m értékben  
eltérő lehet, és a  képzési program  ta r ta lm á t a 
tényleges ism eret-a laphoz kell hozzáigazítani.
A képzési p rogram ot úgy kell m egszervez­
ni, hogy a  hasonló  tevékenységet végző labora­
tó rium ok ugyanabban  a  p rog ram ban  vegyenek 
részt. Ezen a  szin ten  nem  lenne cé lszerű  olyan 
kiképzési p rogram okat ind ítan i, am elyekben  a 
különféle szak te rü le tek  keverednek.
Az akkreditált kalibrálólaboratórium ok 
képzési p rogram jának tarta lm azn ia  kell: 1) az 
alapvető fogalm akat és m eghatározásokat, 2) az 
alapvető m atem atikai és statisztikai ism erete­
ket, 3) az EA -4/02 részletes ism ertetését, 
am ennyire csak  lehetséges, in teraktív  m ódon, 4) 
szakterület-specifikus példákat az E A -4/02 Ki­
egészítései és egyéb dokum en tum ok  a lap ján .
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Az 1) tém ak ö r k apcsán  k ü lö n ö s  figyelmet 
kell fo rd ítan i a  mérési h ib a  és  a m érési b i ­
zo n y ta lan ság  közötti a lap v e tő  különbségek  
k ih an g sú ly o zásá ra . A m en n y iség  valódi é r té ­
k é n e k  fogalm át olyan m érték ig  kell ism e rte t­
n i, hogy az ne  okozzon z a v a rt vagy félreértése­
k e t a  m érési b izony ta lanság  tá rg y a lásáb an . 
Fon tos, hogy a  konvencioná lis valódi érték  fo ­
g a lm á t  sú ly án ak , a tö rvényes m etro lógiában  
b e tö ltö tt szerepének  m egfelelően értelm ezzék. 
H ozzák k ap cso la tb a  a v issza veze th e tő ség  fo­
galm ával.
Az akkreditált kalibrálólaboratórium ok 
szakm ai felkészültségi fokán a  képzési program  
úgy szervezhető, hogy m agába foglalja a  bizony­
ta lan ság  szám ítására  vonatkozó szoftvert is, a b ­
ból a  célból, hogy időt ta k a r íts a n a k  meg az elvi 
kérdések  m egvitatására. Nem aján lo tt azonban 
a  szám ítógépes techn ikáknak  az alkalm azása 
anélkül, hogy előbb á ttek in tenék  az alapvető el­
veket. Az elvek alapos m egértéséhez a résztve­
vőknek kézzel kell a szám ításokat elvégezniük.
A tanfolyam i résztvevők k iseb b  csoportjai­
n a k  legalább három  k iszám ítandó  példát kell 
feladni. A k a p o tt m egoldásokat nyilvánosan 
kell kiértékelni.
Nem k e rü lh e tő  meg az a  kérdés, hogy az 
i t t  vázolt fe ladatoka t m ilyen e rő k  bevonásával 
le h e t eredm ényesen  elvégezni. Nem v itás , 
hogy a  labora tó rium ok  m éré s i b izony ta lanság  
sz á m ítá sa it értékelő  szak em b erek n ek  jól kell 
ism e rn iü k  az Ú tm utató  d o k u m en tu m b a n  t á r ­
gyalt tém ák at. Ha a m u n k á b a  bevont szakem ­
b e re k  nem  rendelkeznek ezekkel az ism ere ­
tekke l, akko r szám ukra  is m egfelelő képzést 
kell ta rtan i.
A b izonytalanság-elem zésnek  legalább a  
következő téte leket kell ta rta lm azn ia : •
• A m érési eljárás le írásá t, beleértve az é r ­
tékelés m atem atikai m odelljére v o n a t­
kozó m egállapítást é s  az  alkalm azott 
szim bólum okat a je len té sü k k e l együtt.
• A bizonytalanság-források  elemzését.
• A b izony talanság-fo rrások  jegyzékét, b e ­
leértve azt, hogyan h a tn a k  azok a m érés 
eredm ényére.
• A különféle összetevők értékelésére a l­
kalm azott A-típusú vagy B -típusú m ód­
szer m egválasztásának  indokolását.
• A -típusú értékelés e se té b en  a s ta tisz ti­
ka i elem zéshez fe lhasznált tip ikus m in ta  
le írásá t, m indenfajta  előzetes feldolgo­
zássa l, szám tan i középérték  képzéssel 
együtt.
• Az elem zés céljaira h a szn á lt szám ítógé­
pes program ok leírását.
• B -típusú értékelés esetében a bemenő 
becsléseknek tulajdonított eloszlásokat, a 
m érés levezetett standard  bizonytalansá­
gát és m inden egyéb alkalm as információt.
• Feljegyzéseket, am elyek m egm utatják , 
hogyan tö rtén t az egyes b izonytalanság­
összetevők értékelése és a  bizonytalan­
sághoz való hozzájáru lásuk  k iszám ítása,
• A bem enő m ennyiségek közötti, feltéte­
lezett korrelációra vonatkozó m egállapí­
tá s t.
• O lyan jegyzéket vagy táb láza to t, amely 
m eghatározza a  különféle b izony talan­
ság-forrásokból szárm azó b izony talan­
ság -já ru lékokat és a  m érésn ek  a m érés 
eredm ényéhez társ ítan d ó  és a  b izonyta­
lanság-járu lékokból k iszám íto tt s ta n ­
dard  m érési b izony ta lanságát.
• A kiválaszto tt k iterjesztési tényezőre vo­
natkozó m egállap ítást, am ely megfelel 
az előírt m egbízhatósági valószínűség­
n e k  és amellyel m eghatározha tó  a  k ite r­
je sz te tt m érési b izonytalanság .
• A labora tó rium  által közölt legjobb m é­
rőképességeket.
M indebből lá tha tó , hogy az ezredfordulón 
komoly feladatok v á rn ak  m ind a  hazai akkred i­
táló szervre, m ind pedig az ak k red itá lt ka lib rá ­
ló laboratórium okra. Az első lépés teh á t azok­
n ak  a  labo ra tó rium oknak  a  k iválasztása , am e­
lyek az Ú tm u ta tóban  m egfogalm azott elvárá­
sok teljesítésében  képesek  és készek  együtt­
m űködni. H iba lenne elhallgatni, hogy ez az 
együ ttm űködés bizonyos fokú kö te leze ttségek  
és kö ltség ek  vállalásával já r .
A m érleg m ásik  serpenyőjébe az európai 
színvonalú  akk red itá lás  elnyerésével já ró  elő­
nyök kerü lnek . A labora tó rium  az EA tagálla­
m ok körében  ism ertté  válik, m űszak i felké­
szü ltségét nem zetközi színvonalú  értékelés 
a lap ján  ism erik  el, közvetlenül von ják  be labo­
rató rium ok  közötti regionális, azaz európai 
léptékű összehasonlító  m érési program okba, 
és a  színvonalasabb  szo lgálta tás előnyös ver­
senyhelyzetet terem t szám ára  m ind a  hazai, 
m ind a  nem zetközi piacon.
B. L.
6
Kalibrálási szolgáltatások szerepe 
a m inőségbiztosításban
KOMÁROMI TIBOR
A cikk a  kalibrálási szo lgáltatások  szem szögé­
ből vizsgálja az ellenőrző, m érő- és vizsgálóesz­
közök felügyeletének az ISO 9000 szabványok­
b a n  m egfogalm azott m inőségbiztosítási köve­
telm ényeit. Értelm ezi az ehhez kapcsolódó fo­
galm akat és b e m u ta tja  a  kalibráló lab o ra tó riu ­
m ok, m in t beszállítók szerepét a felhasználók  
m inőségbiztosítási rendszerében .
Példaként ism erte ti az MTA-MMSZ Kft. Ka­
libráló L aboratórium a á lta l nyú jto tt szo lgálta­
tások  j ellem zőit.
A kalibráló-laboratórium i gyakorla tunk  
so rán  tapasz ta ljuk , hogy azok a  szervezetek 
(továbbiakban felhasználók), am elyek a  m inő­
ségbiztosítási ren d sze rü k  m űködtetése  so rán  a 
m érőeszközök felügyeletében -  részben  vagy 
egészben -  külső  ka lib rá lási szo lgá lta tásra  tá ­
m aszkodnak , több ese tb en  problém ákkal küz­
denek  a  m etrológiai fogalm ak és az ISO 9000 
szabványkövetelm ények értelm ezésében. Nem 
m indenkor egyértelm ű szám ukra, hogy a  szab­
ványban  m egfogalm azott követelm ények az 
ado tt rendszerben  m ilyen m űszaki ta rta lo m ­
m al teljesíthetők, továbbá  mely feladatok  „há­
ríth a to k  á t” a  beszállítókra  (a m érőeszköz gyár­
tó jára, forgalm azójára, szervizre, v a lam in t k a ­
libráló-, illetve vizsgáló-laboratórium okra), és 
m elyek azok, am elyeket sa já t h a tá sk ö rb en  vé­
gezhetnek  el.
Az értelm ezési problém ák nem  c sak  az in ­
formáció hiányából, hanem  az idegen nyelvű 
szabványok nyelvi fordítási nehézségeiből is 
szárm aznak . A m agyar nyelvben k o ráb b an  nem 
létező fogalm akat kell á tü lte tn i és egyértelm űvé 
tenni. Ezt segíti a  m etrológiai fogalm ak angol és 
m agyar nyelvű értelm ező szótára is. [11]
Le nem  zárha tó  folyam atról van  szó, így m a 
is időszerű az a törekvés, hogy egységesen é r­
telm ezzük az a lkalm azo tt szabványokban és a 
m agyarországi jogi szabályozásban  talá lható  
m etrológiai vona tkozású  fogalm akat, továbbá
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tisz tázzuk  a  kalib ráló -laborató rium  (m int b e ­
szállító) lehetőségeit és a m érőeszközt felhasz­
náló  (a m inőségbiztosítási ren d sze rt m ű k ö d te ­
tő) kötelezettségeit.
Az ISO 9000  m inőségbiztosítási szabvá­
nyok  [1] előírják, hogy d o k u m en tá lt e ljá ráso ­
k a t  kell kidolgozni és fen n ta rtan i a  m egfelelős­
ség b izony ítására  h a szn á lt m érő- és vizsgáló- 
berendezések  ellenőrzésére, k a rb a n ta r tá s á ra  
és ka lib rá lására , illetve h ite lesítésére  (beleértve 
a  vizsgálati szoftvert is). Ezeket az eszközöket 
úgy kell használn i, hogy a  m érési b izony ta lan ­
ság  ism ert legyen és ö sszhangban  álljon  a  m eg­
követelt m érési képességgel is.
Röviden á ttek in tve  és a  m etrológiai szem ­
p o n to k a t kiemelve, a  fenti követelm ények a kö­
vetkező feladatok  végrehajtásával teljesíthetők:
a) Meg kell h a tá rozn i az elvégzendő m érési 
feladatokat, az azokkal szem ben  tá ­
m asz to tt pon tosság i követelm ényeket és 
ki kell vá lasz tan i az enn ek  m egfelelő esz­
közöket.
b )  A fenti eszközöknek azo nosítha tóknak  
kell lenn iük , továbbá p o n to sság u k a t 
m eghatározo tt időközönként ellenőriz­
ni (kalibrálni) kell és szükség  szerin t be 
kell szabályozni azokat olyan tan ú s íto tt 
berendezésekhez viszonyítva, am elyek­
nek  ism ert és érvényes k a p c so la tu k  van 
nem zetközileg vagy nem zetileg elism ert 
etalonokhoz. (Ha ilyen e ta lonok  nem  lé­
teznek, akko r a  ka lib rálás a la p já t írá s­
b an  rögzíteni kell.)
Ez a követelm ény a  m érő- és vizsgálóesz­
közöknek a  nem zeti vagy nem zetközi 
e ta lonokra való v isszavezethetőségét je ­
lenti, m elyet részletesen  tárgya l az [5] 
dokum en tum .
c) E lő írásokat kell kidolgozni, am elyek  töb­
bek között tarta lm azzák  a  m érő- és vizs­
gáló- eszközök ellenőrzések m ódszerét, 
gyakoriságát és a  jóváhagyás követelm é­
nyeit.
d) Az eszközökön jelölni kell a  ka lib rá lt ál­
lapoto t és a n n a k  érvényét úgy, hogy egy­
értelm ű legyen a  ka lib rá lási dokum en­
tum okhoz való kapcso lódás is.
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e) Megjegyzésként szerep e l a jelenleg h a tá ­
lyos MSZ EN ISO 9 0 0 1  és -9002 sz a b ­
ványban:
,A m érőberendezéseknek  az ISO 10012 
nem zetközi szabvány  szerinti m érés- 
techn ikai igazolási ren d szeré t irányelv­
k é n t lehet a lka lm azn i.” [3]
A honosíto tt ISO 9001 és -9002 szabvá­
nyokban haszná lt kalibrálás é s  h ite lesítés  fo­
galm ak a  mérőeszközök ellenőrzésének a  m a ­
gyarországijogszabályi környezetben  alkalm az­
ható  törvényes lehetőségeire u ta lnak , m elyek­
nek  a lap ja  a  mérésügyről szóló 1991. évi XLV 
törvény és a n n a k  végrehajtási rendelete. [2]
A h ite le s íté s  (beleértve a  h itelesítést h e ­
lyettesítő  m inősítést is) h a tó sá g i tevékenység, 
a  m érőeszköz m egfelelősségének ta n ú s ítá sá t 
jelenti. A megfelelősségről a  h itelesítési e lő írás­
ban , vagy a  hitelesítési engedélyben  m egadott 
h ib ah a tá ro k  alapján d ö n t  az O rszágos 
M érésügyi Hivatal (OMH), vagy  az OMH á lta l 
feljogosított és ellenőrzött szervezet. A h ite lesí­
tés érvényességi idő ta rtam m al rendelkezik.
H itelesítési kötelezettséget ír elő a törvény
-  a  végrehajtási ren d e le tb e n  felsorolt k ö ­
telező hitelesítésű h a sz n á la ti  m érőesz­
közökre,
-  v a lam in t a jo g h a tá ssa l já ró  m érésekre 
h a sz n á lt nem kötelező hitelesítésű  m é­
rőeszközök p o n to sság án ak  ellenőrzésé­
re (kalibrálására) a lk a lm azo tt használati 
e talonokra.
A kalibrálás, amely n e m  hatósági tevé­
kenység, a  m érőeszköz m etro lógiai jellem zői­
n ek  m egállap ítására  szolgál és nem foglalja 
m agában  a  m inősítést, azaz a  kalibrált á llapot 
nem  feltétlenül jelenti a g y á rtá s i specifikáció­
n a k  vagy egyéb metrológiai követelm ényeknek 
való m egfelelést. A kalib rá lás azon m űveletek 
összessége, amelyekkel -  m eghatározo tt felté­
telek  m ellett -  m egállapítható az  összefüggés a  
m érőm űszer vagy a m érő ren d szer é rtékm u ta ­
tása , illetve a  mérték, a h ite le s  anyagm inta  á l­
tal m eg testesíte tt vagy h a sz n á la ti  etalonnal 
m egvalósított érték  (helyes érték ) között.
K alib rálást végezhetnek:
-  a  m érőeszközt haszn á ló  szervezetek s a ­
já t  célra,
-  ak k red itá lt kalibráló laboratórium ok 
kü lső  felek szám ára.
A h ite lesítés és a ka lib rá lás  közötti k ü lö n b ­
séget a  felhasználói szem pontok  alap ján  m u ­
ta tjá k  be a  [ 12] és [ 13] irodalm ak.
Az akkreditált kalibráló laboratórium ok
álta l k iado tt ka lib rálási bizonyítvány nem  ta r ­
ta lm azhat a  ka lib rá lt m érőeszköz h a szn á la tá ra  
vonatkozó tiltá s t vagy kötelezést. E m iatt nem  
ta rta lm azh a t a  m egfelelősségre vonatkozó állí­
tá s t  (m inősítést) és érvényességi időt sem.
A k a lib rá lt á llap o tú  m érőeszközöket a  fel­
h a sz n á ló n a k  m inősíten ie  kell az elvégzendő 
m érések  p o n to ssá g i követelm ényei a lap ján . 
U gyancsak  a  fe lhasználó  kö telezettsége  és fe­
lelőssége az ú jra k a lib rá lá s i időközök m a g h a ­
tá ro z á sa  is. A k a lib rá lá s  -  a  régi érte lm ezé­
sek tő l e lté rően  -  nem  je le n ti a  m érőeszköz b e ­
szab á ly o zásá t sem . Mind a  h á ro m  fenti fe la ­
d a t része a  fe lhaszná ló  á lta l  m ű k ö d te ten d ő  
m etrológiai jó v áh ag y ási (konfirm álási) r e n d ­
szernek .
A m etrológia i jóváhagyás (konfirm álás)
azon m űveletek összessége, amellyel b iztosít­
ható , hogy az a d o tt m érőeszköz a  tervezett re n ­
delte tésszerű  h aszn á la t követelm ényeinek 
megfelelő á llapo tú  legyen.
A jóváhagyási rendszer fő elemei az a já n ­
lo tt ISO 10012-1 szabvány [3] szerint:
-  kalibrálás,
-  a szükséges beszabályozás vagy jav ítás,
-  az ezt követő újbóli ka lib rálás,
-  döntés a  h aszn á la tb a  vételről,
- a j  óváhagyott állapot j e lö lése,
-  lezárás a  sérte tlenség  b iztosítására .
Az ISO 10012-1 szabvány szerin t a m érő ­
eszköz, m érőrendszer, m érőberendezés foga­
lom körébe tartozik  m inden, a  m érések  elvégzé­
séhez szükséges eszköz (m érőkészülékek, e ta ­
lonok, anyagm in ták , segédeszközök és u ta s í tá ­
sok). Jelen leg  e szabvány h o n o sítá sa  folyik, k i­
bocsátásáró l n in cs  inform ációnk.
Kapcsolódik a  m érések  és vizsgálatok té ­
m aköréhez további ké t m inőségügyi fogalom, 
am elyet a  m agyar szabványkén t k ibocsáto tt 
m inőségirányítási és m inőségbiztosítási szak ­
szó tá r [ 14] is tarta lm az.
É rv én y esítő  e llen ő rzés  (Validálás):
v izsgálatta l való m egerősítés, továbbá  ob jek ­
tív bizonyíték  n y ú jtá sa  a r ra  nézve, hogy a  
m eg h a táro zo tt ren d e lte té ssz e rű  fe lh aszn á lás­
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ra  vonatkozó  ko n k ré t követelm ények te lje sü l­
nek.
Igazoló e llen őrzés (Verifikálás): vizsgá­
latta l való m egerősítés, továbbá objektív bizo­
nyíték n y ú jtá sa  a rra  nézve, hogy az előírt köve­
telm ények teljesülnek.
A [14] szakszó tárban  talá lható  fenti m egfo­
galm azás nem  elegendő a rra , hogy a  ké t foga­
lom közötti kü lönbséget lá ssu k  és a lkalm azni 
is tu d ju k  azokat a m inőségbiztosítási folyam a­
tokban.
A [4] irodalom  seg ít a  kü lönbség m egérté ­
sében. Verifikálni m érőeszközt is lehet; pl. a 
h ite lesítés ennek  tek in th e tő . A validálás a la p ­
vetően folyam atok ellenőrzésre szolgáló tevé­
kenység, m érőeszközökre nem  alkalm azható . 
Pl. szoftverek, technológiai folyam atok, vagy a 
k a lib rá lási és vizsgálati eljárások m egfelelős­
ségét igazoló e ljárás va lidá lásnak  tek in tendő , 
am enny iben  azt a nem zetközi te s tü le tek  által 
elfogadott irányelvek sze rin t végzik el.
A m érő- és vizsgálóeszközök fe n n ta rtá sá ­
b an  a  ka lib rálás alapvető  művelet. Ez biztosítja  
a  m érések- és v izsgálatok  nemzeti- vagy nem ­
zetközi e ta lonokra tö rtén ő  visszavethetőségét 
és ezáltal ism ert az eszközök felhasználói igé­
nyekkel ö sszehason lítha tó  pontossága.
M ilyen pontosságú m éréseket v égezh et a fel­
használó a kalibrálási b izonyítványban m eg­
adott m érési bizonytalanság ism eretében?
A kalib rá lási b izonyítványban m egado tt eredő 
m érési b izony talanság  összetevői:
-  a  haszná la ti e ta lonok  le szá rm azta tásá ­
ból, a  rövididejű instab ilitásból, a  hosz- 
szúidejű  in stab ilitásbó l és a  környezeti 
feltételekből szárm azó bizonytalanság,
-  a  kalibrálási e ljárásból és a kalib rálandó  
m érőeszköz okozta hatásokból (pl. rövid 
idejű in stab ilitás , nu llpon t-beállítási b i­
zonytalanság, felbontásból stb.) szár­
m azó b izonytalanság.
Felhasználói m érések  so rán  a következő bizony­
talanság i összetevőt kell figyelembe venni:
-  a  kalib rálási b izonyítványban a  doku­
m en tá lt környezeti feltételekhez rendelt 
eredő m érési bizonytalanság, am i a  m é­
rőeszköz leszárm azta tási b izony ta lansá­
gá t jelenti,
-  a  hosszú idejű  instab ilitásbó l szárm azó 
bizonytalanság ,
-  a környezeti feltételek változása  m iatti 
b izonytalanság,
-  a m érőeszköz felbontásából és rövidide­
jű  in stab ilitásábó l szárm azó b izony ta­
lanság,
-  az a lkalm azo tt m érési m ódszerből és a 
m érőeszközök okozta befolyásoló h a tá ­
sokból szárm azó bizonytalanság .
Nem tek in tendő  bizonytalansági ö ssze te ­
vőnek  a  m érőeszköz rendszeres h ibája , am i a 
ka lib rálási b izonyítványban leirt m érési e red ­
m ényekből szám ítha tó  (a kalib rált m érőeszköz 
é r té k m u ta tá sá n a k  és a  helyes é rték n ek  a  k ü ­
lönbsége). Ez a  h iba  a  felhasználói m érések  
p on to sságá t nem  befolyásolja, h a  korrekció t 
alkalm azunk.
A felhasználó  m it várhat e l a b eszá llító  ka- 
libráló-laboratórium tól? Mire vá lla lk ozh at  
egy kalibráló-laboratórium ?
Egy szervezet M agyarországon kü lső  felek szá ­
m ára  akkor n y ú jth a t ka lib rálási szo lgálta tást, 
h a  azt a  m agyar törvények szerin t k o ráb b a n  az 
OMH, jelenleg a  Nemzeti A kkreditá lási Tfestület 
(NAT) által akk red itá ltak , m elyet akk red itá lás i 
ok ira t ta n ú s ít  és am elynek a lap ján  feljogosí­
tá s t  is nyert m eghatározo tt típ u sú  és p o n to s­
ság ú  kalib rálásokra.
A kalib rálás, a  m érésügyről szóló 1991. évi 
XLV törvény és a  v ég reha jtására  vonatkozó 
127 /1991 . (X.19.) korm ányrendelet érte lm é­
ben  jo g h a tássa l já ró  m érésnek  m inősü l. A k a ­
librálás nem  ha tó ság i tevékenység.
Az ak k red itá lás  a lap ja  jelenleg az MSZ EN 
45001 szabvány [6], am ely a  felkészültség  kö­
vetelm ényeit az ISO /IEC  Guide 25 nem zetközi 
irányelvek [7] szerin t tartalm azza.
A ka lib ráló -labora tó rium nak  az ak k re d itá ­
lási követelm ényeknek megfelelő m inőségbiz­
tosítási ren d sze rt kell m űköd te tn ie . Mivel az 
ISO 9000 szabványok szerin t ta n ú s í to t t  szer­
vezetek m inősítik  a  kalib ráló -laborató rium ot 
is, m in t beszállító t, felm erül a  k é rd és , hogy 
m ennyiben felel m eg az ak k red itá lás i követel­
m ényeket teljesítő  szervezet a  beszállító i m inő­
sítés követelm ényeinek. Nincs e llen tm ondás az 
akk red itá lási és az ISO 9000 szabványokban 
m egfogalm azott követelm ények között, de a la­
boratórium  ese téb en  elsősorban  a  m etrológiai 
követelm ényeken van  a hangsú ly . H a a  beszál­
lító labora tó rium  ISO 9000 szerin t is ta n ú s í­
to tt, a  m inősítőnek  egyszerű dolga van .
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M ilyen feltéte lek k el v é g z i a laboratórium  a 
kalibrálást?
A szab v án y k ö v e te lm én y ek  te lje s íté sén  t ú l ­
m enően  m in d en  la b o ra tó r iu m  kü lön  g a z d a ­
sági szerv eze t vagy a n n a k  egyik szervezeti 
egysége, így az a k k re d itá lá s i  követe lm ények  
te lje s íté sé tő l függetlenü l b iz tos, hogy r e n ­
delkezik  o lyan  sa já to ssá g o k k a l is, am e ly  
m eg k ü lö n b ö z te ti a p iac i k ö rn y eze tb en  je l e n ­
lévő tá r s a itó l .  Jellem ző p é ld a k é n t az MTA- 
MMSZ K ft. kalibrálási sz o lg á lta tá sa in a k  
á lta lá n o s  je lle m z ő it  é s  f e l t é t e le i t  is m e r ­
te tjü k .
Az MTA-MMSZ Kft. ISO 9002 szabvány 
szerin t ta n ú s íto tt  m inőségbiztosítási ren d sze rt 
m űködtet, am ely kiterjed a  kalib rálási szolgál­
ta tá s ra  is. A Laboratórium  akkred itá lási köve­
telm ényeknek  megfelelő m inőségbiztosítási k é ­
zikönyve illeszkedik a cég m eghatározó tevé­
kenységeit lefedő m inőségbiztosítási ren d sze r­
hez. A K alibráló Laboratórium  a  cég többi sze r­
vezeti egységétől független, közvetlenül az ügy ­
vezető irá n y ítá sa  alatt áll.
A k a lib rá lá s i tev ék en y ség e t az MTA- 
MMSZ Kft. Kalibráló L a b o ra tó riu m a  sze rző ­
d éses jo g v isz o n y  a lap ján , m eg á llap o d áso s  á r  
e llenében  végzi, a m in d e n k o ri feljogosítás 
a lap ján  v á lla lh a tó  m érési te rü le te k e n , m é ré ­
si ta r to m á n y o k b a n  és m é ré s i  b izo n y ta la n ­
sággal, az  akk red itá ló  sz e rv e z e t á lta l jó v á h a ­
gyott k a lib rá lá s i e ljá rások  a lk a lm azásáv a l, a  
M inőségügyi Kézikönyvben d o k u m e n tá lt  k ö ­
ve te lm ények  szerint.
K alibrálási helyszín: a  ka lib rá ló  labo ra tó ­
rium i hely iség  vagy a M egrendelő telephelye 
(az üzem elte tés  helye), az e lőzetes m egállapo­
dástól, a ka lib rá lás v ég reha jtásához  b iztosí­
tandó  környezeti és üzem elte tési feltételektől 
függően.
Az elvégzett kalibrálásról ka lib rálási b izo­
nyítványt b o c sá t ki a L aborató rium , am ely 
m inden  e se tb e n  tartalm azza a  Kalibráló Labo­
rató rium  nevét, címét, az ak k re d itá lás i ok ira t 
azonositó ját, a  bizonyítvány egyedi sorszám át, 
k ib o c sá tá sá n a k  dátum át, az  oldalszám ot, a  
k ibocsátó  a lá írá sá t, az ügyfél (megrendelő, fel­
használó) és a  kalibrált m érőeszköz azonosítá­
si ada ta it, a  kalibráló eszközök és azok o rszá­
gos (vagy az OMH által e lism ert m ás nemzeti) 
e ta lonokra  tö rtén ő  v isszavezetésének  azonosí­
tóit, a m érési eredm ények v isszavezethetősé- 
gére vonatkozó  nyilatkozato t, az a lkalm azo tt 
ka lib rálási e ljá rás  azonosításá t, a k a lib rá lás  
körü lm ényeit, a m érési e redm ényeket és azok 
b izony ta lanságát, va lam in t a  kalibráló sz e ­
mély nevét és a lá írásá t.
A bizonyítvány a k a lib rá lás  időpon tjában  
és környezeti feltételek m elle tt ta lá lt m etroló- 
giai jellem zőket d o kum en tá lja  és nem  ta r ta l ­
m az a k a lib rá lt eszközre vonatkozó  ko rlá tozást 
vagy tiltá s t, így nem  ta r ta lm a z  a  m egfelelős­
ségre, vagy az ú jra  k a lib rá lás  kötelező id ő ­
p o n tjá ra  vonatkozó  á llítá s t sem . Esetleges 
m egjegyzéseket ta r ta lm a z h a t a  bizonyítvány a  
m érési e redm ényeknek  a m etrológiai e lő írá­
sokkal (pl. ö sszeh aso n lítás t a  gyártási je llem ­
zőkkel, a  szabvány- vagy felhasználó i követel­
m ényekkel).
A ka lib rá lási bizonyítvány nyelve: m agyar. 
A M egrendelővel tö rtén t kü lön  m egállapodás 
a lap ján  a  bizonyítvány szövege ta rta lm azh a tja  
a m agyar szöveg angol nyelvű fo rd ításá t is.
A Kalibráló Laboratórium  kizárólag ka lib ­
rálási szo lgá lta tást nyújt. A k a lib rá lá sra  á tvett 
m érőeszköz ja v ítá sá t vagy a  készü lék  m egbon­
tásával elvégezhető beszabályozását, pon to sí­
tá s á t  kü lön  m egállapodás a lap ján  és a K alibrá­
ló L aboratórium tól független tevékenység k e re ­
tében  vállalja az MTA-MMSZ Kft.
A L aboratórium  csakis egyedi azonosító 
adatokkal e llá to tt m érőeszközt kalibrál.
Valamely m érőeszköz kalibrálás céljából tö r­
ténő átvétele és a  kalibrálás m egtagadható, ha  az 
üzem képtelen, erősen szennyezett, használata  
balesetveszélyes, é rtékm utatása  nem  olvasható 
le egyértelm űen, bárm ely okból nem  szolgáltat 
m egismételhető m érési eredm ényeket, nem  áll 
rendelkezésre a  műszerkönyve, továbbá, ha  nem  
adottak  a m űszer üzem eltetési feltételei.
A ka lib rá lt á llapo t jelölése a  L aboratórium  
részéről a labo ra tó rium  nevét és a  kalibrálási 
bizonyítvány azonosítási szám át tartalm azó 
címkével tö rtén ik .
A konkrét ka lib rá lási feladathoz kapcsoló­
dó egyéb feltételekben a  M egrendelő és Labora­
tórium  külön á llapodnak  meg: pl. m érési p o n ­
tok, felhasználói pontossági követelm ények, 
b iztosítandó környezeti feltételek stb .
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M ilyen vá ltozások  várhatók  a laboratóriu­
m ok m űködésében  a 2 0 0 0 . eszten d őb en ?
A szabványosító  szervezetek is látják , hogy j a ­
v ítandó az összhang  a m inőségb iztosítási és az 
akk red itá lás i szabványok között. 1999-ben 
m egszü lete tt az ak k red itá lás i követelm énye­
k e t ú jra  fogalmazó ISO/IEC FDIS 1 7 0 2 5  
szabványtervezet [8], am ely az ISO /IEC  
GUIDE 25 és az EN 45001 szabvány k iv á ltá sá ­
ra  hivatott; v á rh a tó an  2 000 -ben  m agyar nyel­
ven is m egjelenik. A változás lényege az, hogy 
azok a  vizsgáló és kalibráló  laborató rium ok, 
am elyek az új szabvány szerin ti m inőségügyi 
rendszerben  dolgoznak, egyidejűleg az ISO 
9001 és 9002 szabványok e lő írása inak  is m eg­
felelnek.
A m érési b izony talanságo t a  lab o ra tó riu ­
m ok korábban , az akkred itá lási követelm é­
nyek szerin t egységesen a  WECC DOC. 19 sze­
r in t a d ták  meg. [9] Fo lyam atban  van  az á tté rés  
a  m érési b izony ta lanságnak  az E urópai Labo­
rató rium akkred itá lási E gyüttm űködés á lta l ki­
ado tt EAL-R2* dokum en tum  szerin ti m egha­
tározására , am ely megfelel az ISO a ján lásn ak . 
[ 10] Az ú jo n n an  vagy ú jra  akk red itá lt labo ra tó ­
rium ok m ár 1999-ben bevezették, a többi labo­
rató rium  v á rh a tó an  2000-ben  fogja az t beve­
zetni, biztosítva ezzel a  h a rm on izá lás t a  nem ­
zetközi e ljárásrenddel.
Az MTA-MMSZ Kft. Kalibráló L aborató riu ­
m án ak  akkred itá lási o k ira ta  2000. év végéig 
érvényes. Az ú jra ak k red itá lásra  k ibővített szol­
gálta tásokkal kíván felkészülni, hogy jobban  
m egfelelhessen a  megbízói igényeknek. A je ­
lenlegi szo lgáltatások  m érési terü lete it, ta r to ­
m ányát és a  legjobb p on to sságá t a  [15] iro­
dalom  tartalm azza, de kérésre  -  ak á r szem élye­
sen, a k á r  levél vagy E-m ail ú tján  -  szívesen 
n y ú jtan ak  tá jék o z ta tás t a  Laboratórium  m u n ­
ka tá rsai.
A jánlott irodalom , dokum entum ok:
1. Ellenőrző, m érő- és vizsgálóberendezések felügyelete. 
Az MSZ EN ISO 9002 :1996  (M inőségügyi rendsze­
rek. A gyártás, te lep ítés és a
vevőszolgálat m inőségbiztosítási modellje.) m agyar 
szabvány 4.11. fejezete, p. 32-36.
2. 1991. évi XLV törvény a  m érésügyről, va lam in t a 
végrehajtásáró l szóló 127 /1991  (X. 9.) korm ány- 
rendelet egységes szerkezetben. OMH M érésügyi 
Közlemények, 1992.
3. Metrological corfirm ation  system  for m easu ring  
equipm ent.
ISO 10012-1:1992 (Qualiti a s su ran ce  requirem ents 
for m easuring  equipm ent) nem zetközi szabvány.
4. Erődi E rzsébet: V alidálás a  vizsgálati tevékenység­
ben. MTA-MMSZ Kft. M űszerügyi é s  M éréstechni­
kai Közlemények 1997. 59. p. 21-29.
5. EAL (Európai L abora tó rium akkred itá lás i E gyütt­
m űködés):
Mérő- és vizsgálóeszközök visszavezethetősége 
nem zeti vagy nem zetközi eta lonokra.
EAL-G12 angol nyelvű doku m en tu m  m agyar fordí­
tása . MAB-23 d o kum en tum , 1997.
6. MSZ EN 45001 m agyar szabvány: V izsgálólabora­
tórium ok m ű k ö d ésén ek  á lta lános
feltételei.
7. ISO /IEC GUIDE 25 :1990  (G eneral R equirem ents 
for th e  C om petence of C alib ration  an d  Testing 
Laboratories) nem zetközi szabvány.
8. ISO /IES FDIS 17025 (General R equ irem en ts for 
the C om petence of "testing a n d  C alibration 
Laboratories) nem zetközi szabvány. 1999.
9. Irányelvek a  m érési b izonytalanság  specifiká lásá­
hoz. MAB-19 do k u m en tu m
(A WECC Doc. 19 nem zetközi d o k u m en tu m  m agyar 
fordítása.)
10. EAL-R2: Ú tm u ta tó  a  kalib rá lási b izonytalanság  
m eghatározásához.
Mérésügyi Közlem ények 1998/XXXIX p .56-65.
11. Nemzetközi M etrológiai Értelm ező Szótár. OMH és 
MTA-MMSZ Kft. közös k iadványa, 1998.
12. Kriszt Béla: H itelesítés vagy k a lib rá lás  -  mi a  k ü ­
lönbség?
OMH M érésügyi Közlemények, 1 9 9 6 /4 , p .110-111.
13. Boksay Zoltán: K érdések és válaszok  a  k a lib rá lás­
ról.
MTA-MMSZ Kft. M űszerügyi és M éréstechnikai 
Közlemények 1 9 9 6 /5 8  p. 17-19.
14. MSZ EN ISO 8402 :1996  m agyar szabvány. Minő­
ségirányítás é s  m inőségbiztosítás.
Szakszótár.
15. Komáromi T ibor: K alibrálási szo lgá lta tása ink  je l­
lemzői -  1998.
MTA-MMSZ Kft. M űszerügyi és M éréstechnikai 
Közlemények 1 9 9 8 /6 2  p. 13-20.
* L. előző cikket a  3. oldalon
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A kkreditált kalibráló laboratórium
Segítünk Önnek, hogy be tudja tartani a 
Mérésügyi Törvény előírásait
Joghatással járó villamos mérésekhez műszereit kalibráljuk.
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Ellenállás 0,1 míL...10 G Q
Váltakozófeszültség 0...220 V  (10 Hz... 100 kEIz)
220 V...1100 V  (50 H z...10 kHz) 
0,5 kV ..4 kV (50 Hz, jelforrások) 
Váltakozó-áram 0...2,2 A (10 H z ...10 kHz)
2 A...20 A (50 H z ...l kHz)
2 A...200 A (50 H z, lakatfogók) 
Frekvencia 10 m H z...200 M H z
Kapacitás 1 pF...l pF (1 kHz)
Induktivitás 0,1 m H ...l H  (1 kHz)
Hőmérséklet 0...250 °C
Levegő-páratartalom 1 %... 8 5 % (relatív-páratartalom)
-30....+22 °C (harmatpont)
A m érések szerepe a 
frekvenciagazdálkodásban 1. rész
TOMKA PÉTER*
A hatékony és zavartalan  frekvencia felhasználás 
biztosítása érdekében végzett tevékenységek és 
alkalm azott eszközök összességét a  frekvencia­
gazdálkodási in frastruk tú rának  tekintjük. A 
frekvenciagazdálkodás adminisztratív, tudom á­
nyos és technikai eljárások összessége, amelyek 
azért szükségesek, hogy a  rádiótávközlő berende­
zéseket, valam int a  rádiótávközlő szolgálatokat 
hatékonyan lehessen m űködtetni anélkül, hogy 
káros zavarást okoznának.
A mérőszolgálati rendszernek -  amely kiter­
jed  a  rádióberendezések megfelelőségének a  felü­
gyeletére, a piacok és az üzemeltetés helyén, vala­
m int a  frekvencia sávok (spektrum) megfigyelésé­
re, -  a hírközlési ha tóság  érzékszerveinek szere­
pét kell betöltenie. Azt m ondhatnánk, hogy a  m é­
rőszolgálat a  frekvenciagazdálkodási folyamat 
„szeme és füle”. A gyakorlatban azért van rá  szük­
ség, m ert a  frekvenciahasználat engedélyezése 
önm agában nem  elegendő biztosíték arra, hogy a 
megfelelőség és az elektrom ágneses összeférhető- 
ség (EMC) tartó san  megmarad.
Frekvenciagazdálkodás
Egyszerűen kifejezve, a frekvenciagazdálkodás az 
az átfogó eljárás, amely szabályozza és igazgatja a 
rádiófrekvenciák használatát. Célja a  véges erő­
forrásnak szám ító frekvenciasávok felhasználási 
hatékonyságának növelése, a  zavarások csök­
kentése. A cél elérése érdekében történik egy or­
szágban a frekvenciasávok felosztása a szolgála­
tok részére, a  frekvenciák kijelölése, engedélyezé­
se és összehangolása a  felhasználók szám ára a 
megfelelő szabályozási rendszer megteremtésével 
és folyamatos érvényesítésével.
A frekvenciagazdálkodási eljárásnak adm i­
nisztratív és technikai alapját azok az adatbázi­
sok jelentik, m elyek tartalm azzák a  frekvenciasáv 
összes engedélyezett használójára vonatkozó
* Hírközlési Főfelügyelet
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
65. szám, 2000.
részletes ism ereteket, amelyek a megfigyelési és 
mérési eredm ények visszacsatolásával folyama­
tosan aktualizáltak. Az ilyen, a  valóságot megbíz­
hatóan  m utató  adatbázisok megkönnyítik a  ter­
vezési, illetve gazdálkodási eljárást, amelynek 
eredménye a  hatékony frekvencia felosztásra vo­
natkozó határozatokban, frekvenciakijelölések­
ben, engedélyezésben nyilvánul meg.
A frekvenciagazdálkodáshoz hozzátartoznak 
olyan döntések, amelyek előkészítéséhez m érnö­
ki m unkára  van szükség annak  érdekében, hogy 
az információkat, a  lehetőségeket és a  szóba jöhe­
tő változásokat megfelelő módon értékeljék ki. 
Ezért a  szervezet egy részében szükség van az 
ilyen elemzésekben já rta s , és a technológiai fejlő­
dés terén jól tájékozott m unkatársak ra , akik is­
m erik a  fontos nemzeti és nemzetközi folyamato­
kat és becsléseikkel segíthetik a  döntéshozókat. 
Ez a  tevékenység képezi a frekvenciagazdálkodási 
kutatás-fejlesztés alapját, m inek segítségével tör­
ténhet a  zavartatási problém ák m egoldása, a  be­
rendezések m űszaki jellemzőinek m eghatározá­
sa, és biztosítható a  rendszerek zavartalan 
együttműködése.
A frekvenciagazdálkodási cél nem  érhető el 
és a rendszerben rejlő haszon lehetősége nem ak­
názható ki, am ennyiben a  felhasználók nem  al­
kalm azkodnak az engedélyükben m egadott m ű­
szaki szabályokhoz és előírásokhoz. Ha nincse­
nek hatásos kényszerintézkedési, érvényszerző 
eljárások, akkor a  frekvenciagazdálkodási folya­
m at csorbát szenvedhet. K im utatható, hogy a 
frekvenciagazdálkodási rendszer és az azzal 
együttm űködő megfigyelő rendszer hatékonysá­
ga egyaránt függ az igazgatóságok azon képessé­
gétől, hogy a  felállított szabályokat és előírásokat 
a  rádió távközlési rendszerek tekintetében 
m ennyire tud ják  betartatn i.
A m érőszolgálati rendszer
A legjobb m űszaki előírások m eghatározásához, 
az engedélyezhetőség eldöntéséhez, a  működési 
param éterek m eghatározásához, a  felhasználás 
valós, tényleges adatainak  megismeréséhez, a 
szolgáltatások ellátottsági m utató inak  felmérésé-
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hez, az elektromágneses frekvenciasáv foglaltsági 
m értékének megállapításához, és a  térerősség el­
oszlás várható értékének becsléséhez, valamint 
h a  szükséges az előforduló zavarok okának meg­
találásához, m ajd azok elhárításához, vagy az en­
gedélynélküli, szabálytalan alkalm azások felderí­
téséhez és telephelyük behatárolásához magas 
színvonalú mérő-ellenőrző felszereltségre van 
szükség.
A mérőszolgálati rendszer az ellenőrzésnek 
egy eszköze, mely a  frekvenciagazdálkodási eljá­
rá s  részére visszacsatolja a  valós adatokat és in ­
tézkedik a nemmegfelelőség felszám olására, vagy 
a  zavarok elhárítására. Célja á lta lában  az, hogy 
segítse a  frekvenciagazdálkodás folyamatát, a 
frekvenciák kijelölését, a tervezési m u n k á t és elő­
készítse a hatósági jogszabály érvényesítési in ­
tézkedéseket.
A mérőszolgálati tevékenységek a  m éréstech­
n ika különleges területét foglalják m agukba. Az 
alkalm azott módszerek, a térből vett jelek, a tér­
erősség eloszlás vizsgálatára, a berendezések jel­
lemzőinek mérésére, a zavarforrások behatárolá­
sára, irány és hely m eghatározásra terjednek ki. 
Eszközei a telepített, vagy gépjárm űben elhelye­
zett mérőállomások, a  laboratórium i m érőrend­
szerek, valam int a  megfelelő kézi m űszerek lehet­
nek.
A mérőszolgálat feladatai a  következők:
-  Felügyelnie kell az elektrom ágneses frek­
venciasávban felhasználásra kerülő be­
rendezések megfelelőségét, rendszeres el­
lenőrzéssel.
-  Fel kell tárn ia  az elektrom ágneses frekven­
ciasávban bekövetkező zavarokat, vagy 
összeférhetetienségi (EMC) problém ákat, 
és intézkednie kell azok elhárítására, illet­
ve m egoldására, jelentkezzenek azok helyi, 
regionális vagy világ m éretekben, annak  
érdekében, hogy a rádiószolgálatok és a 
rádióállom ások egymás zavarása nélkül 
m űködhessenek .
-  Biztosítania kell a  rádió és televízió vétel 
zavartalanságát a nagyközönség szám ára.
-  Megfigyelési adatokat kell szolgáltatnia a 
frekvenciagazdálkodási eljárásokhoz, a 
tényleges frekvencia- és sáv felhasználá­
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sáról a sávok foglaltságára vonatkozó ada­
tokkal, ellenőriznie kell továbbá a  rádióál­
lomások és szolgáltatások ellátottsági m u ­
tatóit valam int a  kisugárzott je lek  m űszaki 
és üzemviteli jellemzőit az engedélynek va­
ló megfelelés szempontjából.
-  Fel kell derítenie a nem engedélyezett, 
vagy nem megfelelő, illetve az engedélye­
zettől eltérő berendezést, vagy frekvencia- 
használatot és intézkednie kell a  zavarás 
m egszüntetése érdekében.
-  Az ellenőrzési és megfigyelési adatokból 
létre kell hoznia és folyamatosan karban 
kell tartania egy mérési adatbázist, amely 
a  frekvenciagazdálkodás szám ára  m in­
denkor elérhető.
-  A nemzetközi együttm űködés keretében, 
értékelhető megfigyelési adatokkal kell 
szolgálnia az olyan programok szám ára, 
amelyeket az ITU-R (International 'tele­
com m unications Union-Radio) szervez, pl. 
abból a célból, hogy jelentéseket készítse­
nek  elő a  rádió-távközlési m unkacsopor­
tok szám ára, vagy hogy különleges segít­
séget nyú jtsanak  a  távközlési igazgatások­
n ak  a  káros zavarok elhárításában, meg­
szüntetve a  sávon kívüli sugárzásokat, 
vagy hogy segítsék  az igazgatásokat a  sza­
bad frekvenciák m egtalálásában.
Frekvencia m egfigyelés
A frekvenciahasználat megfigyelésének célja az, 
hogy általánosságban segítse a gazdálkodást, va­
lam int segítse a frekvencia kijelölési és tervezési 
funkciókat. A frekvenciák szükséges m értékű 
megfigyelése biztosítja az alapját a  jogszabályok 
érvényre ju tta tá sán ak , a  felügyeletnek, az ellen­
őrzésnek és a kényszerintézkedéseknek, amellyel 
fenntartható  a frekvenciagazdálkodási folyama­
tok egysége.
J ó  frekvenciagazdálkodás csak úgy érhető el, 
h a  a  tervezőknek megfelelő információjuk van a 
pillanatnyi felhasználási szokásokról és az igé­
nyek változásának jellegéről. A rendelkezésükre 
álló engedélyezési ada tok  gyakran n em  elégsége­
sek, m ert ezek a nyilvántartások á lta lában  csak 
azt m utatják, hogy valamelyik frekvencia hasz­
ná la ta  meg van engedve, azonban nem  adnak  
megfelelő információt a  frekvencia tényleges 
használati jellemzőiről.
A frekvenciahasználati jellemzők hely és idő 
szerint változnak. Az adási karakterisztikák vizs­
gálati adataiból látható, hogy a  forgalom sű rű sé ­
ge, m ennyire eltérő lehet és m egállapítható, m ek­
kora veszélye van a  zavartatások k ialaku lásá­
nak, illetve az EMC egyensúlyvesztésnek abban  
az esetben, ha  valamely felhasználó az engedély­
ben rögzített feltételeket nem  tartja  be. A kijelölt 
adási frekvenciától eltérő helyen m űködő adó, 
vagy a megnövekedett sávszélesség, a  túlm odulá- 
ció, a  nagyobb adóteljesítmény, vagy káros k isu­
gárzás, elegendő oka tehet a  zavarok k ialaku lásá­
nak. Az állandó figyelés éppen a rra  alkalm as, 
hogy „kívülről” felügyelve időben vegye észre a  le­
hetséges zavar okokat, alkalm at és időt adva a 
közbeavatkozásra, m ielőtt még lényeges károk 
keletkeznének a szolgálat m űködésében. Ebben 
rejlik a  m onitoring eljárás megelőző szerepe.
A megfelelő intézkedésekhez a következő 
adatokra  van szükség:
-  a  spektrum  tényleges foglaltsága és ennek 
a  m egengedetthez való viszonya:
-  az adások tényleges jellemzői és azok en­
gedélynek való megfelelősége:
-  legális és illegális adók frekvenciájára és 
egyéb jellemzőire vonatkozó adatok;
-  két és több adó közötti zavarta tásra  vonat­
kozó adatok:
-  az állomások és szolgáltatások ellátottsági 
jellemzői és a  térerősségeloszlás adatai, 
várható  értékei.
-  azok az intézkedések, javaslatok és a ján lá­
sok, amelyek célja a  zavartatások elhárí­
tása .
Rádióellenőrzés
A megfigyeléshez szorosan kapcsolódik a  rádióel­
lenőrzés, amikor az engedélynek való megfelelő­
séget üzemközben a  telepítés helyén ellenőrzik 
ann ak  érdekében, hogy m éljék az adók m űszaki 
és üzemviteli jellemzőit, feltárják és behatárolják 
az esetleges zavarok k ialakulásának  lehetséges 
forrásait, vagy azonosítsák az engedélynélküli be­
rendezéseket.
Üzemközi rádióellenőrzés
A rádióengedélynek való megfelelőséget el­
lenőrizni kézenfekvőnek tű n ik  a telepítés, illetve a 
m űködés helyén. Itt m érhetők az adóberendezés, 
illetve állomás m űszaki jellemzői közvetlenül a 
berendezés vizsgálata során, vagy m egállapítha­
tók a  hálózat rendszer-jellemzői és rögzíthetők a 
telepítési előírások b e ta rtá sá ra  vonatkozó ada­
tok. Ezek a vizsgálatok amellett, hogy időigénye-
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sek  és költségesek, nem tek in thetők  egyedüli h a ­
tékony eljárásnak, csak a  m onitoring rendszer ki­
egészítő tevékenységeként alkalm azva válhatnak  
eredm ényessé. A két szolgálat m unkája szoros 
együttm űködést igényel, csak  egym ást kiegészít­
ve lehetnek hasznosak.
Felderítő rádióellenőrzés
Amíg a  helyszíni rádióellenőrzés feladata az 
engedélynek való megfelelés ellenőrzése, addig a  
„kalóz” adások felderítésére, az engedély nélküli 
adók telephelyeinek behatáro lására , az üzem el­
tetés tettenérésére és a  hatósági intézkedések 
kezdeményezésére, különleges felszereltségű m é­
rő-ellenőrző szolgálat hivatott. A felderítő rádióel­
lenőrzés term észetesen szoros, összehangolt k a p ­
csolatrendszerben dolgozik a  folyamatos figyelő- 
szolgálattal és tám aszkodik a  helyszíni ellenőrzés 
tapasztalataira.
A zavartalan frekvenciahasználat biztosítá­
sához az engedélytől eltérő m űszaki jellemzőjü 
adások  felderítése mellett lényegesen nagyobb 
problém át jelen t a nem jegyzett adások b eh a tá ­
rolása és megszüntetése. Ez a  tevékenység, am el­
lett, hogy bonyolultabb, idő- és eszközigénye- 
sebb, nagy fokú jogi tám ogatást, esetenként 
rendőri beavatkozást is igényel. Eredményessége 
nagym értékben függ a kényszerintézkedések h a ­
tásosságától, a  megtorló intézkedések visszatartó 
erejétől is.
Piacfelügyelet
A szabad  versenyes távközlési piac, az európai 
no rm ák  szerin ti szabályozás, a  távközlő b e ren ­
dezések és az elektrom ágneses összeférhetőség 
(EMC) megfelelőség értékelése, az európai 
irányelvek figyelembevételével történő új m ód­
szerek  bevezetését sürgeti. M agyarországon is 
e lkerü lhetetlen  lesz a  távközlő berendezések 
szabad  forgalom ba hozata lában , p iacra k e rü lé ­
sében  a  m űszak i és igazgatási „akadályok” te l­
je s  lebontása.
Az európai gyakorlatban 1999 évtől álta lá­
b a n  m ár az R & TTE (Radio an d  Tfelecommuni- 
cations Terminal Equipment) Irányelv szerint já r ­
n a k  el azzal az elhatározással, hogy 2000. április 
7-től teljeskörűen alkalmazzák. Az irányelv, 
amely a  legnagyobb lépés ezen a  területen a  sza­
bad  verseny felé, a  szabályozás súlypontját az elő­
zetes, a  piacra lépést megelőző megfelelőség-érté­
kelésről, áthelyezi a  piacra lépést követő szakasz­
ra, következésképpen a  hatásos hatósági piacfel­
ügyeleti rendszer kiépítését sürgeti.
Magyarország még nem  tagja az Európai Kö­
zösségnek, ezért engedélyezési gyakorlata eltérhet 
és el is tér a  tagállamokétól, de elkerülhetetlen a  
harmonizáció és értelmetlen az eltérő rendszerű 
eljárások bevezetése, illetve stabilizálása. Ez ter­
m észetesen azt jelenti, hogy á t kell térnünk  az eu ­
rópai módszerre, nem  lehet m ás választásunk 
mint megfontoltan m egtenni a  szükséges lépése­
ket és fokozatosan nyitni, miközben kiépítjük a  
megfelelő ellenőrzési, felügyeleti infrastruktúrát. A 
távközlő végberendezések, a  rádióberendezések, 
egyes orvosi és közlekedési (frekvenciát használó) 
berendezések esetében a  piacraj u tás  feltétele az 
öntanúsítás lesz, m inek következtében a  zavarok 
és összeférhetőségi problém ák megelőzése végett, 
a felügyelő hatóságok felelőssége megnő.
Zavarvizsgálat
Az előzőekben felsorolt m érési tevékenységek cél­
ja  a zavart keltő helyzetek megelőzése volt. A meg­
előző eljárások hatékonyságától függően, de ese­
tenként elkerülhetetlenül, nagy előfordulási való­
színűséggel azonnali beavatkozásra is szükség 
van. Egyrészt a rádióhálózatok káros egymásra 
hatása , kölcsönös zavarása, m ásrészt különböző 
zavarforrásoknak, a  távközlési szolgáltatás m inő­
ségét rontó, vagy a  műsorvételi lehetőségeket 
csökkentő, illetve tönkretevő h a tá sa  esetén a  za­
vart felderítő, illetve elhárító tevékenységre kerül 
sor.
A m unkavégzés általában  bejelentésre törté­
nik, am ikor a  zavarást észlelve az előfizető (frek­
vencia felhasználó), a  hálózat üzemeltető, vagy a 
szolgáltató a  hírközlési hatósághoz fordul segítsé­
get kérve, vagy éppen tiltakozva, esetleg m ár k á r­
térítést kérve az őt ért ká r m iatt, elvárva a  részére 
engedélyezett sáv tisztaságát. A zavarelhárítás 
m a egyre inkább gazdasági k ihatású  hatósági fe­
ladat, hiszen az esetleges zavarok sokkal inkább 
piaci kérdéssé, károk előidézőivé válhatnak  m int 
korábban.
A zavar okának behatáro lása  gyors helyszí­
neléssel megoldandó m űszaki feladat. A zavar­
vizsgálat, felhasználva a  m onitoring eredm énye­
ket, egyesíti a  helyszíni ellenőrzések és a  felderítő 
vizsgálatok gyakorlatát. A zavarokok felkutatása 
szerteágazó szakm ai m unkát, széleskörű szakér­
telmet, esetenként nemzetközi együttm űködést 
is igényel.
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ÚJ IRÁNYZATOK A MŰSZER ÉS MÉRÉSTECHNIKÁBAN
Anyagok átalakítása magas hőm érsékletű
plazmákban
SZÉPVÖLGYI JÁNOS*
A közönséges állapotú gázoknál sokkal nagyobb 
energiájú plazm aállapotot -  a  szilárd-, folyadék- 
és gázhalm azállapotot követő sorban  -  az anyag 
negyedik halm azállapotaként szokás m eghatá­
rozni. Az anyag különleges halm azállapotaként 
való értelmezése a n n á l is inkább indokolt, m ert a  
világegyetem álta lunk  ism ert részében levő 
anyag  több m int 99% -a plazm aállapotban van. A 
term észetben előforduló plazm ák egyik jellemző 
példája a Nap. am elynek belsejében nagy nyo­
m ás és 107 K-nél m agasabb hőm érséklet u ra lko ­
dik. A m ásik példa az aurora borealis, a  sarki 
fény; ennek forrása a  légkör felső rétegeiben ki­
alakuló  alacsony nyom ású plazm a szórt, kis fé­
nyerejű sugárzása.
A nagy energ iájú  p lazm ák előnyösen a lk a l­
m azha tók  különféle anyag -á ta lak ítási folya­
m ato k  kivitelezésére. E rre a  célra a  m ű szaki 
gyakorla tban  az ún . m esterséges p lazm ák  
haszn á la to sak . Ezekben a rendszerekben  a 
p lazm aállapoto t valam ely, közönséges á llapo t­
b a n  elektrom os szigetelőként v iselkedő gáz 
gerjesztésével hozzák  létre. A gerjesztés h a tá ­
s á ra  a gáz ionizálódik, benne tö ltéshordozók 
a la k u ln ak  ki, és a  gáz elektrom os vezetővé v á ­
lik. A gerjesztési energia elektrom os á ram m al, 
részecskesugarakkal, lézersugarakkal, nagy 
nyom ás (lökéshullám ok) a lkalm azásával, k é ­
m iai reakció eredm ényekén t vagy a  ren d szer 
m elegítésével b iztosítható . Leggyakoribb az 
elektrom os energiával tö rténő  gerjesztés. Az 
elektrom os energiával létrehozott te rm ik u s 
p lazm ák  két fő típ u sá t a  nagy in te n z itá sú  ív­
p lazm ák  és az induk tív  k icsa to lású , nagyfrek­
venciás (RF) p lazm ák  alkotják. Ú jabban  m ikro­
h u llám ú  k isü léseke t is a lka lm aznak  p lazm ák  
létrehozására .
* MTA Kémiai K utatóközpont
Anyag- és K örnyezetkém iai K utató laboratórium
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
65. szám, 2000.
A plazm ák teh á t gerjesztett m olekulákból, 
atomokból, ionokból, továbbá elektronokból álló, 
nagy energiatartalm ú gázok. Időben állandósult 
állapotban a  plazm án belül az ionok képződése 
és újraegyesülése (rekombinációja) azonos se­
bességű. Az ionok keletkezésének m értéke a 
plazm a energiatartalm ától függ. Bizonyos ese­
tekben az ionizáció teljes; ilyenkor a  rendszerben 
nincs semleges részecske, lélj es ionizáció fordul 
elő, például a légköri (atmoszférikus) nyom ású 
argon plazm ákban, 20000 K felett. Kifelé a  plaz­
m ák ugyanakkor elektrom osan semlegesek.
A p lazm ák két fő típ u sá t az egyensúlyi vagy 
term ikus (meleg) p lazm ák  és a nem -egyensúlyi, 
n em -term ikus (hideg) p lazm ák alkotják. Az a t­
m oszférikus, vagy ennél m agasabb nyom ású 
term ikus plazm ák helyi term odinam ikai egyen­
sú lyban  vannak . B en n ü k  az e lektronok és a  ne­
héz részecskék  igen m agas (1000-10000 K) és 
közel azonos hőm érsékletűek . A hideg plaz­
m ák b an  a  nyom ás az atm oszférikusnál jóval 
alacsonyabb; ezek a  rendszerek  távol v an n ak  a 
term odinam ikai egyensúlytól. E nerg ia ta rta l­
m u k  hordozói főként az elektronok, a  nehéz ré­
szecskék  hőm érséklete a  szobahőm érséklethez 
közeli. Mivel kívülről a  nehéz részecskék  hő­
m érséklete  érzékelhető, a  term ikus p lazm ák  a 
külső  megfigyelő szem pontjából igen m elegnek, 
míg a  hideg plazm ák h idegnek  tű n n ek .
Je len  cikkben rövid á ttek in tést a d u n k  a  ter­
m ikus p lazm ákban végrehajtott anyag-átalakí­
tásokról, példaként anyagtudom ányi és környe­
zetvédelmi alkalm azásokat választva. Ism ertet­
jü k  röviden az adott terü leten  hazán k b an  folyó 
k u ta táso k  és fejlesztések jelenlegi helyzetét is.
T erm ikus plazm ák szerepe az anyagtudo­
m ányban é s  techn ológ iában
N apjainkban az anyagtudom ány és anyagtech­
nológia a  m űszaki fejlődés egyik fő hajtóereje. Az 
itt folyó ku tatások , fejlesztések és technológiai 
a lkalm azások nem csak  újszerű szerkezeti és
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funkcionális anyagok kifejlesztésére és előállítá­
s á ra  irányulnak, hanem  kiterjednek az ism ert 
és széles körben alkalm azott anyagok tu la jdon ­
ság a in ak  jav ítására, azok é le tta rtam ának  növe­
lésére (például kopásálló felületi bevonatok ki­
a lak ítá sa  révén), továbbá új energiatakarékos, 
az eddigieknél nagyobb term elékenységű, a  kö r­
nyezetet kevésbé terhelő feldolgozási m ódszerek 
kidolgozására. Á ltalánosan elfogadott vélemény, 
hogy a  term ikus plazm atechnológia nagy szere­
pet já tsz h a t ezekben a  fejlesztésekben. Egyik ér­
dekes fejlesztési irány például a  szuper-kem ény 
felületi gyémántfilmek igen nagy sebességű ki­
a lak ítá sa  term ikus p lazm ákban.
A term ikus plazm ák anyagtechnológiai alkal­
m azásának  egyik legrégibb, és még mindig bővülő 
területe a  különböző fémes szerkezeti anyagok ív- 
plazm ás hegesztése. Az ívplazma katódjaként 
vagy volffámból, vagy m ás fémből készült elektró­
dot használnak, míg az anód m aga a m unkada­
rab. A katódot inert gáz, vagy gázelegy (Ar, He) á ra ­
m oltatásával védik az oxidációtól, illetve a  külső 
szennyeződéstől. Megfelelő kivitelezés esetén jó 
m inőségű hegesztési varratok készíthetők ezzel a 
technikával, és termelékenysége is megfelelő.
A plazm avágás ugyancsak  hosszabb idő a l­
kalm azo tt anyag-m egm unkálási technológia. Az 
új fejlesztések közül a  levegőhütéses, kis á ram ­
erősségű  plazmavágók em líthetők, am elyeket 
e lsősorban  gépkocsik jav ításáná l használnak . 
Az ú jab b  berendezések közé tartoznak  a  víz a la t­
ti v ágásra  szolgáló, nagy áram erősségű  plazm a­
égők. Ezeket a berendezéseket várha tóan  széles 
körben  fogják felhasználni a  kiöregedett atom e­
rőm űvek m ajdani szétszerelésekor.
A term ikus p lazm ákat legrégebben a  k o h á ­
sz a tb a n  alkalm azzák. M ár közel 200 éve felis­
m erték , hogy az elektrom os ívekben m agas h ő ­
m érsék le tek  lépnek fel, és 1815-ben p róbál­
koz tak  először tűzállóanyagok p lazm ás olvasz­
tásáva l. Közel 100 éve h a sz n á ln a k  fogyóelek- 
tródos, ívplazm ás kem encéket fém ek olvasztá­
sá ra  és  ötvözésére. M anapság  a k ohásza tban  
igen sokféle plazm aégőt h a szn á ln ak  fém hulla­
dékok m egolvasztására, ötvözésre, vas olvasz­
tá s á ra  kúpoló kem encében, ü s tö k  fűtésére, és 
így tovább. Mind az egyen- m ind a  vá ltóáram ­
m al m űködő  plazm aégők elterjedtek, és telje­
s ítm én y ü k  akár 10 MW is lehet. Az u tóbbi idő­
ben  a  fejlesztések fő célja az égők szerkezeté­
nek  tökélesítése, ezáltal te ljesítm ényük  és élet­
ta r ta m u k  növelése.
A k ivonásos (extraktiv) kohászati e ljá rások  
so rán  fém eket vagy fém ötvözeteket á llítan ak  
elő a  megfelelő ércekből. E rre a célra a  te rm i­
k u s  p lazm areak to rok  kü lönösen  a lka lm asak , a  
b e n n ü k  kialakuló nagy  energ iakoncentráció  
m iatt. A m ár ipari m ére tben  is m egvalósult 
m egoldások közül ércek  m egolvasztása, bizo­
nyos ércek  hőkezelése (kalcinálása), gázok elő­
m elegítése, továbbá a  különféle, e lső so rban  
p o rszem  kohászati hu lladékok  újrafeldolgozá­
sa  em líthető . Utóbbi p rob lém ára  a  később iek ­
ben  m ég v issza térünk .
A te rm ik u s p lazm atechnológia ta lá n  leg­
gyorsabban  fejlődő te rü le te  a  felületi bevona­
tok és film ek k ia lak ítá sa  különböző hordozó­
kon. A p lazm aszórásná l valam ilyen, ren d sze ­
rin t kém iai reakcióba nem  lépő (inert) vivőgáz 
segítségével finom fém- vagy kerám iaport a d a ­
golnak a  p lazm alángba. O tt a  porszem csék fel­
gyorsu lnak  és felm elegednek, m ajd m egolvad­
nak . Az olvadékcseppek a z u tá n  nagy sebesség ­
gel ü tk ö zn ek  a  céltárgyhoz, és a n n ak  felü letén  
többé-kevésbé töm ör b ev o n a ttá  á llnak  össze. A 
m a legelterjedtebb a lkalm azások  közül a  k o r­
rózió-, hő- és kopásálló  bevonatok  k ia lak ítása , 
va lam in t egyetlen darabból álló és közel végle­
ges a lakú  term ékek  p lazm aszórásos e lőállítása  
em líthető. Üvegfémek p o ra it úgy lehet p lazm a­
techn ikával felvinni, hogy az anyagok m egőrzik 
eredeti, am orf jellegüket. Ú jabban m agas h ő ­
m érsék le tű  szupravezető rétegeket is készíte ­
nek  ezzel a  m ódszerrel.
A te rm ik u s  plazm ával seg íte tt gőzfázisú ré ­
teg leválasztásnál a  p lazm ák  nagy kon cen trác i­
óban á llítják  elő azokat a  gőzállapotú elővegyü- 
leteket, am elyekből a  plazm ával közvetlenül 
érintkező, h ű tö tt  hordozó felületén jó  m inősé ­
gű, nagy töm örségű, azonosan  orien tált k r is tá ­
lyokból álló, vékony felületi filmek a lak íth a tó k  
ki. A p lazm aszóráshoz k ép est a  réteg ö ssze té te ­
le és m inősége jobban  szabályozható ezzel a 
technikával.
A fenti m ódszerrel n em csak  felületi filmek, 
hanem  nagyon finom porok  is előállíthatok. 
Porszintézis esetében  alapvető  feltétel, hogy a 
p lazm ában  kialakuló  gőzfázis gyorsan, m ég a 
hideg fallal tö rténő  érin tkezés előtt lehűljön, 
ezáltal m eginduljon a gócképződés. A szem cse­
gócok k ia la k u lá sá n ak  hajtóereje  ez esetben  a 
gőzfázis tú ltelítése . Kellően gyors befagyasztás­
sal -  a hom ogén m agképződés eredm ényeként 
-  rendkívül finom, á lta lá b a n  100 nm  a la tti
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szem csék á llítha tók  elő. Term ikus p lazm ákban  
nanom éretü  kerám iaporokat (karbidokat, 
nitrideket, oxidokat), v a lam in t szilárd o ldato ­
k a t sikerü lt így előállítani. Az ado tt cé lra  szol­
gáló, induk tív  k icsa to lású  p lazm areak to r váz­
la ta  az 1. á b rá n  lá tható . Az ú jabb  készülékfej­
lesztések célja a reak to r és a  folyam at p a ra m é ­
tereinek tökéletesítése, a  felmelegítés és a  ke­
veredési viszonyok in tenzívebbé tétele, a  re a ­
gensek tartózkodási idejének  növelése, végső 
soron a term ékek  m inőségének  és k ih o za ta lá ­
n a k  jav ítá sa . A te rm ik u s  p lazm ában  végzett 
anyagszintézis k iindu lási anyagai szilárd-, fo­
lyékony- és gázhalm azállapo túak  is lehetnek ; a 
folyékony és gázállapotú  előanyagok egysze­
rű bben  és egyenletesebben adagolhatok, m in t 
a  szilárd anyagok.
1. ábra. N anom éretü  p o ro k  előállítására a lka lm as nagy- 
frekvenciás (RF] p lazm areaktor
Term ikus p lazm ák felh aszn álása  
a k örnyezetvédelem ben
A nagy töm egben képződő kom m unális, ipari 
m ezőgazdasági, radioaktív , h ad itechn ika i és 
m ás hu lladékok  kezelésének két a lapvető  célja 
a  hu lladékok  által okozott környezetterhelés 
csökken tése, továbbá a  hulladékok  érték es  a l­
ko tó inak  kinyerése és ú jrah aszn o sítá sa . U tób­
bi ese tben  a hu lladékok  m ásodlagos nyers­
anyagoknak  tek in thetők .
A p lazm ás e ljárások , az egyéb term ikus 
hulladékkezelési m ódszerekkel, k ö z tü k  a  h a ­
gyom ányos hulladékégetéssel összevetve, a  kö­
vetkező előnyökkel rendelkeznek:
• a  p lazm ákban  uralkodó m agas hőm ér­
sékleten  a  szerves anyagok teljesen
lebom lanak, a  szervetlen hu lladékok  
részben  lebom lanak, részben  m egolvad­
n a k  és elüvegesednek; m indez a  h u lla ­
dékok térfogatának  je len tő s  csö k k en é­
sével és a  le nem  b o n th a tó  a lkotók  bezá- 
ródásával já r .
• A p lazm areak to rokban  a  gázok á ram lási 
sebessége viszonylag széles h a tá ro k  kö­
zött vá ltoztatható ; k is szem csem éretű , 
po rszem  anyagok is jól kezelhetők ezek­
ben  a  berendezésekben .
• A p lazm ákban  időegység a la tt kis térfo­
ga tban  nagy m ennyiségű  anyag  kezelhe­
tő; a lacsonyak  a  fajlagos b e ru h ázás i 
költségek, k ism éretű , m ozgatható  egy­
ségek a lak íth a tó k  ki, am elyek a lk a lm a­
sak  különböző helyszíneken  lévő 
szennyeződések, ko ráb b an  k ialak íto tt 
lerakóhelyek felszám olására.
• A p lazm areak torok  gázforgalm a kisebb, 
m in t a  hagyom ányos égetőkem encéké; 
az RF p lazm ákban  pedig a  h őm érsék le t­
től függetlenül te tszés szerin ti g ázat­
m oszféra b iztosítható , ezáltal a  kém iai 
folyam atok jól kézben ta rth a tó k , a  re n d ­
szer m egbízhatóan  m űköd te thető .
• A plazm a á lta l k ibocsá to tt erős u ltra ib o ­
lya sugárzás  elősegít bizonyos bom lási 
folyam atokat, így példáu l m eggyorsítja a 
k ló rta rta lm ú  szerves vegyületek bom lá­
sát.
• A térben  jól k ö rü lh a tá ro lt p lazm aláng  és 
a  körü lö tte  elhelyezkedő gázfázis között 
nagy hőm érsék le tkü lönbségek  lépnek 
fel, és m ind a gázáram ok, m ind  a  szilárd 
részecskéket ta rta lm azó  anyagáram ok  
gyorsan befagyaszthatok; ily m ódon 
m egőrizhetők a  m agas hőm érsék leten , 
nem  egyensúlyi viszonyok között k ia la ­
ku lt term ékek, továbbá lecsökken  az 
eredeti anyagok ú jraegyesü lésének  (re­
kom binációjának), vagy ú jab b  káros 
anyagok k ia la k u lá sá n ak  valószínűsége.
A felsorolt előnyök m ia tt nem  meglepő, 
hogy az u tóbb i m ásfél évtizedben világszerte 
m egélénkültek  a  te rm ik u s p lazm ák  környezet- 
védelm i a lka lm azásá ra  irányuló  k u ta tá so k  és 
fejlesztések. Ezek egy részé t m agáncégek  kez­
dem ényezik, de bőven ta lá lu n k  pé ldá t állam i 
szerepvállalásra  is.
A m int a rra  a  fentiekben m ár u ta ltu n k , a 
k ohásza tban , de a  b án y ásza tb an , az é rcd ú sí­
tá s  so rán  is nagy m ennyiségben  képződnek  fi-
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nom szem csés, fém tarta lm ú  hulladékok, a m e ­
lyek a  hagyom ányos fém techn ikai eljárásokkal 
nehezen  dolgozhatók fel. Term ikus p lazm ában  
viszont m ind  m űszaki, m in d  gazdasági szem ­
pontból előnyösen kezelhetők, főként nagyobb 
fém tarta lom  esetében.
A W estinghouse E lectric  Co., az USA egyik 
nagy villam osenergia-szolgáltató  cége a  nyolc­
v an as  évek végén fejlesztette  ki Marc II. je lű , 
nem  áthúzótt-íves plazm aégőjét. Az égőben két 
henger a lak ú , vízhűtéses, koaxiális elektród 
ta lá lható . A W estinghouse öntödei hu lladékok  
feldolgozására alkalm as, 3 t / h  k apacitású  kú - 
poló k em encé t épített e rre  az  égőre (2. ábra). A 
kem encében  a fém hulladék-koksz elegyet a  le­
vegős plazm aégőből kilépő m integy 2000°C  
hőm érsék le tű  gáz olvasztja meg. A m agas h ő ­
m érsék let m ia tt a szokásosná l kevesebb levegő 
és koksz szükséges a kezeléshez. A rende lke ­
zésre álló inform ációk sze rin t a  plazm ás kúpo- 
ló kem ence term elékenysége 60% -kal n a ­
gyobb, a  fém  önköltsége pedig  10-30% -kal k i­
sebb egy hagyom ányos a k n á s  kem encéhez vi­
szonyítva.
2. ábra. A  W estinghouse cég p lazm aégős kúpoló  kem encéje
A R etech Inc. a világ egyik vezető cége a  
p lazm ák környezetvédelm i a lka lm azásában . 
Veszélyes hulladékok kezelésére az ívplazm ás 
centrifugális reaktoron a lapu ló  PACT (Plasm a 
Arc C entrifugal Treatm ent) e ljá rá s t fejlesztet­
ték  ki. A PACT-8 rendszerben  (3. ábra) á th ú -  
zott-íves plazm aégőt h aszn á ln ak . A hulladékot 
a  2,4 m átm érő jű , nagy fo rdu la tszám m al forgó 
ü s tb e  adagolják . Az ü s tb e n  az  égőből kilépő, 
több ezer fokos gáz teljes töm egében  egyenlete­
sen  olvasztja meg az anyagot. Az ü s t fo rd u la t­
szám át csökkentve az e rő sen  viszkózus olva­
dék  az alsó kiöm lőnyíláson keresztü l a  s a la k ­
gyűjtő k a m ráb a  folyik, ahol lehű l és m egszilár­
dul. A végterm ék üvegszerű szilárd  anyag, am it 
M onolithic R o ck én ak  neveztek el. Szerves 
anyagokat nem  tarta lm az, a  nehézfém ek pedig 
o ld h a ta tlan  form ában ta lá lh a tó k  benne.
3. ábra. A  P AC T-8 rendszer rajza
A  halogénezett szénhidrogéneket ta r ta lm a ­
zó, kü lönösen  veszélyes szerves hulladékok a  
hagyom ányos, 900-1200°C -on m űködő h u lla ­
dékégető eljárásokkal nem  b o n th a tó k  le teljes 
m értékben , és a  véggázok a  m egengedettnél 
nagyobb m ennyiségben ta rta lm azn ak  nem  le­
kö tö tt k lórszárm azékokat. Ezen tú lm enően a  
hulladékégető  kem encék utóégetőjében, a  fi­
nom  pernyeszem csék  felületén heterogén k a ta ­
litikus reakciók  já tszó d n ak  le. Ezekben a re a k ­
ciókban  a  bom lásterm ékekből dioxin- és 
fu ránszárm azékok , egyebek között az eredeti­
leg bevitt vegyületeknél sokkal veszélyesebb 
term ékek, pé ldáu l poliklórozott-dibenzo-p- 
dioxinok (PCDD) és poliklórozott-dibenzo- 
fu rán o k  (PCDF) a la k u lh a tn a k  ki.
A környezetvédelm i elő írások szigorodásá­
val m ind inkább  előtérbe k e rü ln ek  a term ikus 
p lazm án  alapu ló  eljárások. Ezeknél -  a m agas 
hőm érsék le t és a  megfelelő reakciókörü lm é­
nyek m ia tt -  teljes a  hőbom lás. Kedvezőek a  
h ű tés i viszonyok is: a  m agas hőm érsékletű  
p lazm aláng  és a  környezet közötti, eleve nagy
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hőm érsék le t-g rad iensek  különböző kisegítő 
megoldásokkal tovább növelhetők: term ikus plaz­
m ák b an  könnyen b izto sítha tók  1000 K /m s 
nagyságrendű  h ű té s i sebességek  is. Az ad o tt 
ese tben  teh á t a  PCDD/PCD F-képződés szem ­
pontjából k ritikus 800-300°C  közötti hőm ér­
sék le tta rto m án y b an  a  füstgázok a  m s tö rt ré ­
széig tartózkodnak  h ű lé sü k  so rán , ezáltal 
c saknem  n u llá ra  csökken  a  nem  k ívánatos ve- 
gyületek  létrejö ttének  valószínűsége.
A Nippon Steel Corp. Korszerű Tfechnológi- 
ák  K uta tó labora tó rium a, a  Tbkiói Egyetem mel 
és a  Jeo l Ltd. céggel együttm űködve e ljá rás t 
dolgozott ki az ú n . ODS, azaz az ózont lebontó, 
k ló rt és fluort egyarán t ta rta lm azó  szerves h u l­
ladékok  kezelésére. A h u lladékokat 100% gőz­
tarta lm ú  p lazm ába adagolják, ahol azok teljes 
m értékben  lebom lanak  C 0 2-ra, va lam in t h id- 
rogén-halogenidekre. U tóbb iakat lúgos m osó­
b a n  fogják fel és kalcium -halogenidekké a la ­
k ítjá k  á t. Az Ic h ik a w a -b an  é p ü lt, ó rá n k é n t 
50 k g /h  ODS h u llad ék  feldolgozására a lk a l­
m as  kísérleti üzem  vázlata  a 4. á b rá n  látható .
4. ábra. Ó zonbontó anyagok (ODS) kezelésére szolgáló 
p lazm arendszer vázlata
A környezetvédelem ben a  p lazm atechnoló­
g iák  jövőbeni lehetőségeit a lapvetően három  
tényező, az energiaigényesség, a  környezetvé­
delm i követelm ények változásai és a gazdasági 
feltételek a la k u lása  ha tározza  meg.
Az első tényezővel k ap cso la tb an  azt é rd e ­
m es megjegyezni, hogy a szerkezeti anyagok 
fejlődésével, a tervezési és üzem eltetési tec h n i­
k á k  tökéletesítésével v á rh a tó an  je len tősen  
csökken thető  a  p lazm atechnológiák  energia- 
igénye. Term észetesen ezek az e ljárások  azért 
m indig  nagy energ iaigényűek m aradnak .
A környezetvédelm i elő írások és az ezek 
b e ta r ta tá s á t  célzó in tézkedések  szigorodása
kedvezően befolyásolják a  p lazm atechnológiák 
versenyhelyzetét. Egyre több az olyan környe­
zeti problém a, am elyre a  p lazm ák a lka lm azása  
ad igazi m egoldást.
K u ta tási-fejlesztési feladatok  
és hazai h e lyzetk ép
Jó lleh e t a term ikus p lazm ák  anyag tudom ányi 
és környezetkém iai a lkalm azásával k ap cso la t­
b an  az e lm últ időszakban  sok ism ere t és t a ­
p a sz ta la t halm ozódott fel, szám os fontos k é r­
dés m ég tisz tázásra  vár. Ezek közé tartoz ik
• az áram lási, hő- és anyagátadási viszo­
nyok a lak u lása  p lazm akörü lm ények  kö­
zött, azaz m ag as hőm érsék leten , vi­
szonylag bonyo lu lt á ram lási feltételek 
m ellett;
• a  m agas hőm érsék le tű  kém iai reakciók 
időbeli le fu tá sá n a k  leírása;
• a  term ékek tu la jd o n ság a in ak  változása  
a  m űveleti p a ram éte rek  függvényében.
A fenti kérdések re  adandó  válaszok anyag- 
és berendezés-függőek. A szükséges ism eretek  
csak  a la p k u ta tá s i igényű kísérleti és elm életi 
m unkával szerezhetők  meg. A hő- és an y ag á t­
a d á ssa l k ap cso la tb an  például nehézséget je ­
lent, hogy a  p lazm ák b an  nagyon különböző 
viszkozitású  és sű rű sé g ű  anyagáram oka t kell 
fokozottan érin tkez tetn i néhány  m s a la tt.
A technológia k u ta tá so k  fő irá n y á t olyan 
m űveleti és tervezési elvek kidolgozása jelenti, 
am elyek alkalm azásával csökken ten i lehet a 
p lazm ás kezelések energiaigényét. F on tos to ­
vábbá, hogy az á rta lm a tla n ítá s  é rték es  cé lter­
m ékek előállításával kapcsolódjon össze. Ezt 
környezetvédelm i és gazdasági m egfontolások 
egyarán t indokolják. Olyan fejlett m ű szak i­
gazdasági értékelő m ódszerekre is szükség 
van, am elyek révén a  p lazm atechnológiák  kör­
nyezeti, m űszaki és gazdasági h a tá s a it  egyide­
jű leg  lehet m érlegelni, és átfogóan leh e t bizo­
ny ítan i az ado tt technológiai m egoldás előnyeit 
m ás e ljárásokkal szem ben.
M agyarországon az MTA Kémiai Kutató- 
központ Anyag- és K örnyezetkém iai K uta tó la­
b o ra tó riu m áb an  folynak p lazm akém iai k u ta tá ­
sok. A m integy 10 év ó ta  folyó m u n k a  első sza­
k aszáb an  főleg az anyag tudom ányi a lka lm azá­
sokra , nevezetesen nanodiszperz  k erám iapo ­
rok  előállítási fo lyam ata inak  v izsgálatára  össz­
pon to síto ttu k  figyelm ünket. A vizsgálatok első­
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so rb a n  oxidokra, n itridek re  és ezek keverékei­
re terjed tek  ki.
Az utóbbi n éhány  évben k u ta tá so k a t foly­
ta tu n k  a  veszélyes h u lladékok  term ikus p laz ­
m ák b an  történő kezelésével kapcso la tban  is. A 
különféle szerves hu lladékok  á rta lm a tla n ítá ­
s á ra  irányuló k u ta tá sa in k b a n  a  benzol és to lu ­
ol pirolízisén, m in t m odellreakciókon keresz tü l 
vizsgáljuk az induktív  k icsa to lású  RF p lazm ák  
a lkalm azhatóságát. Term odinam ikai szám ítá ­
sok  szerin t a  hőbom lási reakciók  főterm ékei 
sz ilárd  szén, hidrogén és acetilén. U gyanakkor 
k ísérle teinkben  a  term odinam ikailag  várha tó  
term ékeken  tú lm enően  je len tő s  m ennyiségben 
képződtek  policiklusos és poliarom ás szén h id ­
rogének  is.
Oxidos jellegű acélgyártási szállóporok RF 
p lazm ás kezelésekor m egállap íto ttuk , hogy a  
p o rokban  levő Fe-, Zn- és Pb-oxidok p lazm akö­
rü lm ények  között h idrogénnel redukálhatok . A 
redukció  m értéke e lső so rban  a  beadagolt szá l­
lópor egységnyi töm egére vonatkoztato tt e n e r­
giától függ. A kísérleti berendezés különböző 
része in  kivált term ékek  összetétele  különböző. 
A kezelési körülm ények beállításával az egyes 
a lko tók  a kísérleti b erendezésben  o lvadáspont­
ju k  szerin t szétválaszthatok . A term ékekben  -  
a  nagy  h ű tési sebességek m ia tt -  nem  egyensú­
lyi fázisok is k ia lak u lh a tn ak . A képződő szilárd 
szem csék  m érete 10-500 nm ; ezek célszerűen  
po rkohásza ti m ódszerekkel dolgozhatók fel é r ­
ték es  célterm ékekké.
A kísérleti m unkához korábban egy 7 kW 
m aximális teljesítm ényű plazm areaktor állt ren ­
delkezésünkre. Az elm últ évben viszont jelentő­
sen bővültek kísérleti lehetőségeink: az OMFB tá ­
m ogatásával beszereztünk egy 30 kW-os, félüze­
mi m éretű  plazm aberendezést. E nnek birtoká­
ban, a  plazm akém iai ku ta tások  során m egszer­
zett kém iai és technológiai ism ereteinkre, vala­
m int a  rendelkezésre álló analitikai háttérre  tá ­
m aszkodva m ár képesek vagyunk a  korábban 
vizsgált hazai veszélyes hulladékok kezelésére al­
kalm as technológiák kísérleti m egalapozására is.
A következő időszakban -  egy ú jonnan  in ­
dult OTKA program  keretében -  klórtartalm ú, el­
sősorban is poliklórozott szerves vegyületek te r­
m ikus p lazm ás kezelésének műveleti és élj á rá s - 
tani jellem zőit fogjuk tanulm ányozni. A tém á­
nak, tudom ányos érdekességén túlm enően, igen 
jelentős gyakorlati vonzatai is vannak. Gondo­
lunk itt elsősorban a m agyar vegyiparban koráb­
ban képződött és m ost is képződő veszélyes szer­
ves hulladékok ártalm atlanításával és elhelyezé­
sével kapcsolatos m egoldatlan kérdésekre.
H azai v o n a tkozásban  m ég egyes fém tarta l­
m ú h u llad ék o k  és égetőm űi pernyék környe­
ze tb a rá t kezelésére és feldolgozására jö h e tn ek  
szóba p lazm atechnológiai m egoldások. Eddigi 
tap a sz ta la ta in k  a lap ján  úgy véljük, hogy azok 
a technológiák  lehetnek  életképesek, am elyek 
egyidejűleg a lk a lm asak  egy ad o tt hu lladékféle­
ség á r ta lm a tla n ítá sá ra  és értékesíthe tő  term é­
kek visszanyerésére .
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A PROFIBUS szabvány II. rész
RADNAI RUDOLF
A cikksorozat első részében  (MM Közlemények 
64 sz. 29-36  p.) á tte k in té s t a d tu n k  az ipari fo­
lyam atirány ítás és -m éréstechn ika  terü le tén  
h a szn á lt PROFIBUS családró l, ism e rte ttü k  a 
h aszn á lt eszközöket, a  protokol szerkezet és az 
átviteli technológiát. J e le n  részben a  PROFI- 
BUS-DP rendszerrel foglalkozunk.
A PROFIBUS-DP ren d szert nagysebességű 
eszközszintű  átvitelre fejlesztették ki. Az ilyen 
átvitelnél a  központi vezérlők (pl. p rogram oz­
ható  logikai vezérlők vagy személyi szám ítógé­
pek) nagysebességű  so ros vonalon ta r tjá k  a 
kapcso la to t az e losz to tt terepi eszközökkel 
(I/O, m eghajtók, szelepek  stb.). Az elosztott 
eszközökkel a k ap c so la tta rtá s  legnagyobb ré ­
sze so rrend i lekérdezésekkel (ciklikusan) tö rté ­
nik. A központi vezérlő (m aster) c ik likusan  ol­
v assa  a  passzív állom ásoktó l (sfave-ektől) jövő 
bem eneti ada toka t és so rb an  egym ás u tá n  írja 
ki a  s/ave-eknek a k im eneti ada toka t. A b u sz  
c ik lusidejének k isebbnek  kell lennie a  közpon­
ti vezérlő p rog ram jának  ciklusidejénél, am i a 
legtöbb alkalm azás ese tében  10 m s kö rü l van. 
E bben  a  kom m unikációban  az EN 50 170 
szabvánnyal ö sszh an g b an  levő PROFIBUS-DP 
funkciók  h aszn á lh a tó k  fel. Ezen cik likus fu n k ­
ciók végrehajtása  m elle tt a terep i eszközök 
konfigurálására , d iagnosztizá lására  és h ibake­
zelésére a  ciklikus kom m unikációs funkciók 
h a sz n á la ta  is szükséges. Ehhez a  PROFIBUS- 
DP ha tékony  ellenőrzési és beállítási lehetősé­
geket is kínál.
A PROFIBUS-DP jellem zői:
Átviteli technológia
• R S-485, so d ro tt érpár, kétvezetékes k á ­
bel vagy szálop tika
• 9 ,6  k b it/s  és 12 M bit/s  közötti ad a tá tv i­
teli sebesség
Buszhozzáférés
• Vezérjel-továbbítási eljárás a  m asíerek  
között, m aster-slave  e ljá rás a  slave- 
eknek
• M ono-m asíer vagy m u lti-m aste r ren d ­
szerek
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
65. szám, 2000.
• M aster  és slave  eszközök, egy buszon  
legfeljebb 126 állom ás
Kom m unikáció
• Egyenrangú (felhasználói adatok) vagy 
m ulticast (vezérlési parancsok)
• Ciklikus m aster-slave  felhasználói a d a t­
átvitel és a  cik likus m a s te r-m a s te r  a d a t­
átvitel
M űködési m ódok
• Operate: A bem eneti és k im eneti ada tok  
ciklikus átvitele
• Clear: A bem eneti ada tok  beo lvasása, a 
kim eneti a d a to k  h ibam en tes á llapo tban  
ta r tá sa
• Stop: C sak  m a ste r-m a ste r  ada tá tv ite l le­
hetséges
Szinkronizáció
• A bem enetek  és kim enetek szinkronizá- 
cióját vezérlési parancsok  teszik  lehetővé
• Sync  mód: A k im enetek  szinkron izáltak
• Freeze m ód: A bem enetek  szinkronizáltak
M űködés
• Ciklikus ada tá tv ite l a  DP m a ste r  és a  DP 
sfave(-ek) között
• A különböző DP slave-ek d in am ik u s  ak ­
tiválása /d ea k tiv á lá sa
• DP slave  e lrendezés ellenőrzése
• H atékony ellenőrző (diagnosztikai) funk­
ciók, a d iagnosztikai üzen e tek n ek  3 fon­
tossági (hierarchia) szintje van
• A bem enetek és/vagy  kim enetek  szinkro- 
nizációja
• A DP slave-ek  cím hozzárendelése a b u ­
szon  keresz tü l
• A DP m a ste r  (DPMI) beá llítá sa  (konfi­
gurálása) a  buszon  keresztü l
• Legfeljebb 246  b á jt bem enő és kim enő 
ad a t DP siave-enkén t
Biztonsági és védelm i funkciók
• M inden ü zen e t 4 H am m ing távo lságú
• „Watchdog” időzítő van  a  DP s/ave-ckben
• Hozzáférésvédelerh a DP slave-ek  beme- 
nete ihez /k im enete ihez
• A felhasználói adatá tv ite l ellenőrzése a 
m asíe rben  beállítha tó  időzítővel
Eszköztípusok
• 1. osztályú DP m a ste r  (DPMI): központi 
program ozható  vezérlők (PLC, PC)




• DP slave: b ináris vagy analóg bem e- 
n e t/k im en e t, m eghajtó , szelep stb.
Alapvető je llem z ő k
Egy buszrendszer sikeres a lkalm azásához a  
nagy ada tá tbocsá tó  k ép esség  önm agában, 
egyedül m ég nem  elegendő. A felhasználó sz á ­
m ára  az egyszerű telep ítés/üzem behelyezés 
(installáció) és javítás, a  jó  diagnosztikai k ép es­
ség és a bizonyítottan h ib am en tes  átvitel is 
szin tén  fontos tényezőnek szám ít. A PROFI- 
BUS-DP-t ezek a  tu la jdonságok  jellemzik.
Sebesség
A PROFIBUS-DP 12 M b it/s -o n  kb. 1 m s 
a la t t  to v áb b ít 512 bit b e m e n ő  és 512 b it k i­
m enő  a d a to t  32 á llom ásra  e losztva. Az 1. á b ­
r a  a  jellem ző PROFIBUS-DP ada tá tv ite li id ő ­
n e k  az á llo m áso k  szám átó l é s  az átviteli s e ­
besség tő l való  függését m u ta tja . A PRO- 
FIBU S-FM S-hez képest je le n tő s  seb esség n ö ­
vekedés e lső so rb an  a 2. ré te g  SRD szo lgá lta ­
tá s á n a k  (Send and  Receive D a ta  service) k ö ­
szönhető , m ely  a  bem eneti é s  k im eneti a d a ­
to k  egy ü z e n e tc ik lu sb an  való  to v áb b ítá sá t 
v a ló sítja  m eg.
(pl. túlm elegedés, lecsökken t táp feszü lt­
ség).
• M odullal kapcsolatos ellenőrzés
Ezek az üzenetek  jelzik  az állom ás m eg­
h a tá ro zo tt b em ene ti/k im ene ti (I/O) t a r ­
to m án y án ak  h ibájá t (pl. 8 b ites k im eneti 
egység).
• C sato rnával kapcso latos ellenőrzés 
Ezek az üzenetek  jelzik  a  különböző b e ­
m en e ti/k im en eti vona lak  h ibáit (pl. rö ­
v idzár vagy szakadás egy kim eneten).
R endszer-konfiguráció és  e szk öztíp u sok
A PROFIBUS-DP m ono-m asfer és m ulti-m as- 
ter  rendsze rek  kiépítését egyarán t lehetővé te ­
szi. Ez a  rendszer-elrendezés nagyfokú ru g a l­
m asság á t je len ti. Egy buszra  legfeljebb 126 
eszköz (m a ste r  vagy slave) csatlakoztatható . 
Egy ren d szer konfigurációja le írható  az állom á­
sok szám ának , az állom ások és az I/O  cím ek 
egym áshoz rendelésének, az ad a tfo rm átu m ­
nak , a  d iagnosztikai üzenetek  fo rm átum ának  
és a h a szn á lt b u sz  param étere inek  m egadásá­
val. A PROFIBUS-DP rendszerek  három  esz ­
köztípusa:
1. osztá lyú  DP  m aste r (DPMI)
1. ábra. Egy  m ono-m aster PROFIBUS-DP rendszer  b u sz  
ciklusideje
Tesztelési feltételek: m inden  slave-n e k  2 -2  bájt bem eneti 
és k im en e ti adata  van.
A  legkisebb  slave intervallum  ideje 2 0 0  fis.
A  TSD I = 3 7  b itidő  és a TSDR =11 bitidő.
Ellenőrző fu n kc ió k
A  PROFIBUS-DP kibővített ellenőrző (diag­
nosztikai) funkciói lehetővé tesz ik  a h ibák  
gyors b eh a tá ro lásá t. A d iagnosztikai üzenete­
k e t a busz  továbbítja  és a m a s te r  gyűjti össze. 
E zeknek  az üzeneteknek  h á ro m  szintje van:
• Á llom ással kapcsolatos ellenőrzés
Ezek az üzenetek az egész eszköz á lta lá ­
nos m űködési á llap o tá ra  vonatkoznak
Az 1. osztályú  DP m a ster  egy központi ve­
zérlő, mely egy m eghatározott üzenetc ik lus so ­
rán  a d a to k a t cserél az elosztott állom ásokkal 
(DP siave-ek). Ez u tóbb iak  közé tartoznak  pél­
dáu l a  program ozható  vezérlők (PLC-k), a PC-k 
és a VME rendszerek .
2. osztá lyú  DP  m aste r (DPM2)
A  2. o sz tá lyú  DP m a sterek  program ozók, 
rendszerbeá llító  (konfigurációs) eszközök 
vagy vezérlő panelek . A DP ren d sze r b e á l­
lítá sá ra , v a la m in t vezérlési és ellenőrzési c é ­
lokra  h a sz n á lh a tó k  fel. A DP s7ave-ek periféri­
ák  (I/O  eszközök, m eghajtók, szelepek stb.) 
m elyek begyű jtik  a  bem enő in form áció t és a 
kim enő in form áció t a vezérlőnek továbbítják . 
V annak c sa k  bem eneti vagy c sa k  kim eneti 
eszközök is. A bem enő és k im enő  inform áció 
m ennyisége az eszköz típ u sá tó l függ. Legfel­
jeb b  246  b á jt  m egengedett m in d  bem enő, 
m ind  k im enő a d a tra .
A m ono -m a ste r  buszrendszerek  m űködé­
sekor m indig c sak  egy m aster  aktív . A 2 áb rán  
egy m o n o -m asfe rren d szer e lrendezése látható .
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A központi vezérlő elem a  program ozható  ve­
zérlő. Az elosztott DP siave-ek a  buszon  k e resz ­
tü l kapcso lódnak  a  PLC-hez. A m ono-m aste r 
rendszerekkel érhető  el a  legkisebb busz-cik- 
lusidő.
Decentralized inputs and outputs
DP slaves
2. ábra. PROFIBUS-DP m ono -m aster rendszer
• C lear
E bben az á llapo tban  a  DPM 1 beolvassa  
a  DP siave-ek bem eneti ad a ta it, a  k im e­
neteke t pedig h ibam en tes á llapo tban  
tartja .
• O perate
E bben az á llapo tban  a DPM 1 a d a tá tv ite ­
li fázisban van . C iklikus a d a t-k o m m u n i­
kációban  beo lvassa  a DP siave-ektől é r­
kező bem enő ada toka t, a  k im enő a d a ­
to k a t pedig k iírja a  DP siave-eknek.
A DPMI a rendszer beá llításkor m eg h a tá ­
rozott időnkén t egy m u lticast p a ra n c c sa l cikli­
k u s a n  elküldi á llap o tá t a  hozzárendelt DP 
siave-eknek.
A m u lti-m asíer konfigurációkban több 
m a ste r  kapcsolódik a  buszhoz. Ezek a m asterek  
vagy saját DPM 1 masterrel és a  hozzárendelt DP 
siave-ekkel rendelkező független alrendszerek, 
vagy kiegészítő beállító és ellenőrző eszközök (3. 
ábra). A DP siave-ek bem enetének  és kim eneté­
n ek  m ásolatát (image) az összes DP m a ster  ol­
vashatja , de csak  egy DP m asíem ek  van írási jo ­
ga a  kim enetekre (a DPMI hozzárendelése a 
konfiguráció a la tt történik). A m ulti-m asíer 
rendszerek busz-ciklusideje nagyobb a  m ono- 
m a ster  rendszerekénél.
3. ábra. PROFIBUS-DP m u lti-m a ster  rendszer
A PROFIBUS-DP rendszer m űködése
A PROFIBUS-DP szabvány a  rendszer m űködé­
sének  részletes le írásá t tartalm azza. A re n d ­
szer m űködését e lsősorban  a  DPMI m űködési 
állapo ta  ha tározza  meg. A DPMI előlapról vagy 
a  buszon  keresz tü l vezérelhető. Három  fő á lla ­
p o ta  van:
• Stop
E bben az á llapo tban  n incs adatá tv itel a 
DPM 1 és a  DP siave-ek között.
A DPM 1 adatá tv iteli fáz isában  tö rténő  h i­
b á k ra  a  rendszer az „auto-clear” konfigurációs 
jellem ző (param éter) beállításá tó l függően k ü ­
lönbözőképpen válaszolhat. Ha a  jellem ző érté ­
ke igaz (true), a  DPMI az összes hozzárendelt 
DP slave  k im enetét h ibam en tes á llap o tb a  k a p ­
csolja am in t egy DP slave  nem  képes a  felhasz­
nálói adatátv itelre . A DPMI ezu tán  a  C lear á l­
lapo tba  vált. Ha a  jellem ző értéke h a m is  (false), 
a  DPM 1 h iba ese tén  is O perate á llap o tb an  m a­
rad , és a  felhasználó ha tározza  m eg a  rendszer 
teendőit.
Ciklikus ad atá tv itel a DPMI é s  a 
DP s/ave-ek  k özö tt
A DPM I és a  hozzárendelt DP siave-ek közötti 
ada tá tv ite l m eghatározo tt c ik lu sb an  tö rtén ik  
(4. ábra). A felhasználó  a  busz ren d szer konfi­
guráció jakor rendeli a  DP siave-eket a  DMP1- 
hez és ekkor ad ja  meg, hogy mely DP siave-ek 
legyenek benne  az adatátv iteli c ik lu sban . A 
DPM 1 és a  DP slave-ek közötti ada tá tv ite lnek  




A p a ram éte rezés i és kon fig u rác ió s  fázis­
b a n  m in d en  DP slave  ö s sz e h a so n lítja  sa já t 
ko n fig u rác ió já t a  DPM 1-ben b e á llíto tt, e lvárt 
konfigurációval. Az e szk ö z típ u sn a k , az in for­
m áció  fo rm á tu m á n a k  és h o ssz á n a k , v a la ­
m in t a  b em en e tek  és k im en e tek  sz ám á n ak  
m eg kell egyeznie az a k tu á lis  konfiguráció  
b eá llítá sa iv a l. C sak  ezek egyezése e se té n  lesz 
b e n n e  a DP slave  az ad a tá tv ite li fáz isban . 
E zek  a  te sz tek  m egbízható  v éd e lm et nyúj-
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ta n a k  a  kezelői h ib ák  ellen . A fe lhasználó i 
a d a to k  au to m a tik u s  á tv ite le  m elle tt fe lh asz ­
náló i k é ré sre  új p a ra m é te re z é s i a d a to k  is 
k ü ld h e tő k  a  s7ave-eknek.
Request frame











Header i Input d a ta  Trailer
Response fram e
4. ábra. Felhasználói adatátvitel PROFIBUS-DP-vel
C iklikus ad atátv itel a DPMI és a 
konfigurációs eszk ö zö k  között
A m a ster-m a ster  adatá tv iteli funkciókkal a  
konfigurációs és diagnosztikai eszközök a  b u ­
szon keresz tü l konfigurálják  a  rendszert. 
E m ellett lehetővé teszik a  DPM 1 és a kü lönbö­
ző DP slavc-ck  közötti ada tá tv ite l d inam ikus 
engedélyezését, illetve tiltá sá t. A DPM 1 m ű k ö ­
dési á llapo ta  szintén m egváltoztatható .
Védelmi m ech a n izm u so k
Védelmi és m egbízhatóság i szem pon tok  s z ü k ­
ség essé  tesz ik  a PROFIBUS-DP h a ték o n y  v é ­
delm i funkciókkal való e llá tá s á t  a  b eá llítá si 
és az á tv ite li h ib ák  ellen. M ind a  DP m a s te r , 
m ind  a  s7ave-ek tám o g a tják  a  p e riod ikus e l­
len ő rzést, m elynek ideje a  konfiguráció  a la t t  
á llíth a tó  be.
K ibővített DP funkciók
A kibővített DP funkciók lehetővé teszik a  cikli­
k u s  ada tá tv ite l m ellett ac ik likus írá s i/o lv asás i 
funkciók, illetve a m egszak ítás  nyugtázás p á r­
huzam os h aszn á la tá t. Em ellett a  siave-ek p a ­
ram éterei és m érési eredm ényei is e lérhetők  
ilyen m ódon több d iagnosztikai és vezérlő állo­
m ás (2. osztályú m aster, DPM2) szám ára . 
Ezekkel a  k ibővített funkciókkal a PROFIBUS- 
DP az össze te tt eszközök m űködés közbeni b e ­
á llításra  vonatkozó követelm ényét is kielégíti. 
Ilyen eszközök például a  folyam at au to m atizá ­
lásb an  h aszn á la to s  terep i eszközök, az in telli­
gens vezérlő és ellenőrző berendezések  és a 
frekvencia konverterek. A ciklikus m érési e red ­
m ényekhez k épest ezek beállítási jellem zői r it­
k áb b an  változnak, ezért az aciklikus átvitel a 
nagysebességű  cik likus felhasználói a d a tá tv i­
telhez k ép est k isebb jelen tőségű .
A n y ílt konfigurációt tám ogató  eszk öz  
adatbázis (GSD) fájlok
A PROFIBUS eszközök az e lérhető  funkciók (az 
I /O  jelek  és a  diagnosztikai üzenetek  szám a) és 
a  b u sz  p a ram éte rek  (baud ra te  és időzítések) 
tek in te tében  különböznek. Ezek a p a ra m éte ­
rek  eszközönként és g yártónkén t változnak. 
D okum entáció juk  m egta lá lható  az eszköz kézi­
könyvében. A PROFIBUS egyszerű „kapcsold 
össze és h a szn á ld ” (plug an d  play) konfigu­
rá lá sá n a k  tám o g a tá sá ra  ezek a  jellem zők 
e lek tron ikus ad a tlap  fo rm ájában  is m eg v a n ­
n a k  adva, ezeket Device D a ta  B ase vagy, a  n é ­
m et név rövidítéséből GSD fájl n a k  nevezik. A 
GSD ada tok  szabványosítása  a  nyílt kom m uni-
1. táblázat. A  m as te r-m as te r fu n kc ió k  á ttek in té se
F un kció  neve J e le n té s DPMI DPM2
G e t_ Ma s  t  er_D iag Beolvassa a  DPM 1 vagy a  DP s7ave-ek 
diagnosztikai ad a ta it.
K O
D ow nload/U pload G roup 
(Start_Seq, D ow n-/U pload 
End_Seq)
A DPM 1 összes konfigurációs a d a tá t  a 
hozzárendelt DP s7ave-ekbe írja, 
vagy onnan  beolvassa.
O O
A ct_Para_Brct Az összes m egcím zett DPMI eszközre egy­
szerre érvényesíti a  b u sz  param étereket.
O o
A ct_Param Az összes m egcím zett DPM 1 eszközre egy­
szerre érvényesíti a  p a ram éte rek e t vagy a 
m űködési á llap o tv á lto zásá t.
O o
Jelö lések: K: kötelező, O: vá lasztható
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káció t egészen a  vezérlési szintig  terjeszti ki. A 
GSD fájlokon alapu ló  konfigurációs eszközök 
h aszn á la ta  a  különböző gyártók eszközeinek 
egy rendszerbe való in teg rá lásá t egyszerűvé és 
fe lhaszná lóbará ttá  teszi (5. ábra).
5. ábra. A  nyílt konfiguráció t GSD fá jlok is tám ogatják
Az  eszköz adatbázis fájlok az eszköztípusok 
jellem zőit jól m eghatározott fo rm átum ban  írják  
le. A GSD fájlokat a  gyártók m inden  eszközhöz 
egyedileg készítik  el és a  felhasználók szám ára  
ad a tlap  vagy fájl form ájában teszik elérhetővé. 
A jól m eghatározott fájl form átum  a  konfigurá­
ciós rendszer szám ára  lehetővé teszi, hogy a 
buszrendszer konfigurálásakor a u to m a tik u san  
felhasználja ezeket az inform ációkat.
A eszköz ada tbáz is  fájloknak három  része
van:
• Á ltalános m eghatározások
Ez a  rész  tarta lm azza  a  gyártó és az esz­
köz nevét, a hardver és szoftver verzió­
szám ot, a  h aszná lható  adatátv iteli se ­
bességet (a tám ogato tt b a u d  rate-eket), 
a  lehetséges ellenőrzési időzítéseket és a  
b u sz  csatlakozó jának  érin tkező-k iosztá­
sát.
• A DP m a s te r  m eghatározása
Ez a rész  a  DP m aster  eszközök jellem ző­
it (pl. a  c sa tlakoz ta tha tó  s7ave-ek m ax i­
m ális szám át) tartalm azza. Ez a  rész 
slave  eszközök esetén  hiányzik.
• A DP slave m eghatározása
Ez a  rész  a  DP slave eszközök jellem zőit 
ta rta lm azza  (pl. az I /O  csa to rn ák  szá ­
m át és típ u sá t, a d iagnosztikai tesz tek  
le írásá t).
A fájl egyes részeiben a  különböző a d a tré ­
szeket (param étereket) ku lcsszavak  válasz tják  
el. V annak kötelezően h aszná landó  p a ra m éte ­
rek  (pl. Vendor_Name) és vá lasz tha tók  (opcio­
nálisak) is (pl. Sync_M ode_supported). A k ü ­
lönböző lehetőségek v á la sz tá sá ra  p a ram éte r 
csoportok  a lak ítha tók  ki. Az eszköz je lképét 
tarta lm azó  grafikus (bitmap) fájl is csato lható . 
A GSD fájl fo rm átum a rugalm as. E gyarán t ta r ­
talm az lis ták a t (pl. lehetséges bau d  ra te -ek  fel­
sorolását) és ü res  helyet a  m odu láris eszközök 
m odu lja inak  leírásához. A d iagnosztikai üze­
netekhez  egyszerű szövegek is rendelhetők .
GSD kö n yv tá r  a Web-en
A z  összes tesztelt, a  PROFIBUS szabvány­
n ak  megfelelő PROFIBUS-DP eszköz GSD fájlja 
letölthető a  PROFIBUS U ser O rganization web 
szerverén levő GDS könyvtárból. A könyvtár 
legegyszerűbben a  h ttp ://w w w .p ro fib u s .c o m / 
Web cím en érhető  el. Ezen a  h ivatalos 
PROFIBUS honlapon  nem csak  meglévő GSD 
fájlokhoz lehet hozzáférni, h anem  letö lthető  in ­
nen  ingyen a  PROFIBUS GSD E ditor szoftver- 
csom ag, am ely egy 32 -b ites  MS W indow s a lkal­
m azás. Ezzel GSD fájlok lé trehozását, szer­
kesztését és ellenőrzését lehet elvégezni. Az 
Editor a  PROFIBUS-DP /  GSD Revision 2 elő­
íráson  alapul.
Új fájlok GSD könyvtárba történő felvételhez 
a könyvtárat kezelő szervezethez kell fordulni, en­
nek adatai a  cikk írá sán ak  idején: PROFIBUS 
International -  Technical Support Centre -  Haid- 
und-Neu-Str. 7, D-76131 K arlsruhe/G erm any, 
Tél: ++ 49 721 9658 590, Fax: ++ 49 721 9658 
589, E-mail: Thomas_M ader@ compuserve.com.
A zonosító  szám
M inden DP slave-nek  és 1. osztályú  DP 
m a s te m e k  rendelkeznie kell egy azonosító 
szám m al. A m asterek  ezzel a  szám m al azono­
sítják  azokat az eszköztípusokat, m elyek egy­
szerű en  (jelentős protokoll overhead nélkül) 
csa tlakoz ta tha tók . A m a ste r  a  csa tlakoz ta to tt 
DP eszközök azonosító  szám át összehason lítja  
a rendszerbeállító  eszköz által m eghatározo tt 
szám m al. A felhasználói ada tok  átv itele addig 
nem  kezdődhet meg, míg a  megfelelő eszköztí­
p u so k  a  megfelelő állom áscím ekkel nem  c sa t­
lakoznak  a  buszra. Ez nagy b iztonságo t je len t a 
konfigurációs h ibák  ellen.
A gyártóknak  m in d en  DP slave  és 1. o sz tá­
lyú DP m a ste r  t íp u s  esetében  a  PROFIBUS 
U ser O rganization-tól kell azonosító  szám ot 
kérnie. Ez a  szervezet végzi az azonosítók  ad- 
m inisztrációj át.
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PROFIBUS-DP a lka lm azási profilok
A PROFIBUS-DP protokoll határozza meg, 
hogy a  felhasználói ad a to k  tovább ítása  hogyan 
tö rtén jen  a buszra  c sa tlak o z ta to tt állom ások 
között. A PROFIBUS-DP átviteli protokoll nem  
értékeli ki a  felhasználói ad a to k a t, az átvitel 
m ód já t az un . profilok írják  le, em ellett m egha­
tározzák  a  PROFIBUS-DP alkalm azási te rü le ­
te it is. A profilok az operá to rok  és végfelhasz­
n á lók  szám ára  lehetővé tesz ik  különböző gyár­
tó k  eszközeinek h aszn á la tá t. A profilok egyú t­
ta l je len tő sen  csökkentik  a  tervezési költsége­
ket is, h iszen pon tosan  m eghatározzák  az a l­
kalm azási param étereket. Je len leg  a  következő 
PROFIBUS-DP profilok é rhe tők  el: (zárójelben 
a  dokum entáció  szám a)
N C /R C  profil (3.052)
Ez a  profil írja le, hogyan vezérelhetők 
PROFIBUS-DP buszon  keresz tü l robotok. A ro ­
bo tok  m ozgás- és program vezérlésének le írása  
m ag as szin tű  au tom atizálási szem pontok sze­
r in t történik .
Kódoló profil (3.062)
Ez a  PROFIBUS-DP és a  pozíció kódolók, 
szög-, illetve lineáris kódolók összekapcso lásá t 
írja le. A két eszköztípus alapvető  és kiegészítő 
fe ladatoka t ha tároz  m eg (pl. skálázás, m egsza­
kítás-feldolgozás, kibővített d iagnosztika stb.).
Változtatható sebességii m eghajtó  profil (3.071)
A  vezető gyártók együ ttesen  írták  elő a 
PROFIDRTVE profilt. Ez m eghatározza a m eg­
h a jtó k  ada tm egadásá t (param éterezését), a  b e ­
á llítási pontok (setpoint-ok) és az ak tu á lis  é rté ­
kek  átvitelét. Lehetővé teszi a  különböző gyár­
tók  m eghajtó inak  kicserélését az egyes ren d ­
szerekben . A profil ta rta lm azza  a  sebesség -sza­
bályozáshoz és a helyzetbeállításhoz (pozi­
cionáláshoz) szükséges a d a to k a t is. M eghatá­
rozza az alapvető funkciókat, lehetőséget adva 
az alkalm azás-függő k iterjesztésre , illetve a  k é ­
sőbbi továbbfejlesztésekre. Leíija az a lka lm a­
zási funkciók  illesztését PROFIBUS-DP-re vagy 
FM S-re.
Vezérlési és folyam atellenőrzési profil (HMI)
A z  egyszerű vezérlési és fo lyam atellenőr­
zési eszközök profilja leírja ezen eszközök és a
m agas sz in tű  au to m atizá lás i rendszere lem ek  
PROFI-BUS-DP buszrendszeren  keresz tü li 
ö sszekapcso lásá t. A profil a k ibővített PROFI­
BUS-DP funkciókat haszn á lja  a k o m m u n ik á ­
cióra.
B u sz  kábelezés
A PROFIBUS szabvány kétfajta b u s z  k á ­
belt ír elő a  PROFIBUS-DP-hez. Az A típ u sú  k á ­
bel, am ely  különösen  a ján lo tt m agas átviteli 
sebességek  esetén  (> 500  kBaud) a B típ u sú  
kábelhez képest nagyobb hálóza thossza t en ­
ged meg. A B típ u sú  kábe lt csak  kis átviteli se ­
besség  és és k isebb távolságok esetében  sza ­
bad használn i.
A PROFIBUS-DP A  típ u sú  kábe lének  jellem zői:
Im pedancia: 135 ...1 6 5  O hm , a  3-tó l
20  M Hz-ig terjedő  frek v en ­
c iákon
K ábelkapac itás : < 3 0 p F /m
A m ag átm érője: > 0 ,34  m m , az AWG 22-vel 
ö sszhangban
A kábel típ u sa : sod ro tt érpár, 1x2 vagy 2x2
vagy 1x4 érrel
E llenállás: < 1 1 0 O h m /k m
Je l csillap ítás: legfeljebb 9 dB a vonal teljes
hosszán
Á rnyékolás: réz árnyékoló h a risn y a  vagy
árnyékoló ha risnya  és fólia
A PROFIBUS-DP  B típ u sú  kábelének jellem zői:
Im pedancia: 135... 165 Ohm, 100 kHz-
nél nagyobb frekvenciákra
Kábel kapacitá s : jellem zően < 60 p F /m
A m ag átm érője: > 0 ,22  m m , az AWG 24-gyel 
ö sszhangban
A kábel típ u sa : sod ro tt é rpár, 1x2 vagy 2x2
vagy 1x4 érrel
Je l csillap ítás: legfeljebb 9 dB a  vonal teljes
hosszán
Árnyékolás: réz árnyékoló h a risn y a  vagy
árnyékoló h arisnya  és fólia
Á rnyékolási szabályok
Ha árnyékolt b u sz  kábe lt h aszn á lu n k , 
a ján lo tt az á rnyéko lást a kábel m indkét végén 
m inim ális induk tiv itássa l a  védőföldeléshez 
csatolni, hogy az elekrom ágneses zavarás 
szem pontjából a lehető legjobb m egoldást biz­
to sítsuk . A bban az esetben , h a  az árnyékolt
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kábellel összekötött egységek különböző fe­
szü ltségen  vannak , az árnyéko lást c sa k  az 
egyik oldalon kell a  védőföldeléshez csa tlakoz­
tatn i.
Előnyös, h a  az á rnyéko lás és a védőföld kö­
zötti összekö tte tést a  fém tokozás és a  D -sub 
csatlakozó tetején lévő csavarral valósítjuk  
meg. Ha n incs lehetőség erre, akkor az  össze­
kö tte tés t a  D -sub csatlakozó  1-es tű jén  k eresz­
tü l hozha tjuk  létre. Meg kell em líteni, hogy ez 
nem  a legjobb m egoldás. Ilyen esetben  jobb , ha 
lecsupaszoljuk  a  kábel á rnyéko lásá t egy m eg­
felelő pon tban , és leföldeljük egy m inél rövi- 
debb kábellel a doboz fém szerkezetéhez. Ezt 
egy, a  b u sz  csatlakozó előtti buszföldelő fém ­
rúddal érhe tjük  el.
Árnyékolás haszná la ta
Az EN 50170  szab v á n y  a fe lh a szn á ló ra  
bízza, hogy á rn y ék o lt, vagy á rn y é k o la tlan  
k á b e lt h aszn á l-e . Z av a rm en tes  te rü le te k e n  
á rn y é k o la tlan  k á b e le k  is h a sz n á lh a tó a k . A 
következő szigorú  szab á ly o k  a z o n b a n  meg- 
fon to landóvá  te sz ik  az  á rnyéko lt k áb e lek  
h a s z n á la tá t.
(a) Z avarm entes té r  c sak  egy árnyéko lt do­
boz belsejében  létezhet. A m int a  doboz 
belsejében m egjelenik egy sugárzó , az 
in terferenciam entesség  a tovább iak ­
b a n  m ár nem  garan tált.
(b) Az á rnyéko latlan  kábelek h a sz n á la ta  
további védőm echanizm usok bevetését 
teszi szükségessé, hogy m egakadályoz­
zuk  a buszjel bem eneteken  a  feszült- 
séghatá r-tú llépést.
Ez az a já n lá s  fe lh aszn á lh a tó  a  kü lső  
á ra m fo rrá so k a t a  PROFIBUS b e re n d e z ése k ­
kel ösz-szekötő  tá p k á b e le k re  is (példáu l a je l­
ism étlők  (repeater-ek) esetében). A d u p lán  
á rn y ék o lt v o n a lak  k ü lö n ö sen  a lk a lm a sa k  
olyan kö rnyeze tben , ah o l erős az e lek tro m ág ­
n e ses  zavarás. A leg h a tá so sa b b  védelem hez a 
k ü lső  á rn y é k o lás t (árnyékoló h a risn y a ) és a 
belső  á rn y é k o lás t (árnyékoló  fólia) is  le kell 
földelni a kábel m in d k é t végén egy földelő k á ­
b e lsa ru v a l.
Függelék: R öv id ítések  és je le n tésü k
ASIC Application Specific In tegrated  C ircuit F e lh a szn á ­
lás specifikus in teg rá lt á ram kör 
CREF C om m unication  R EFerence K om m unikációs refe­
rencia: a  kom m unikációs viszony helyi rövid m eg­
nevezése.
CRL C om m unication  Reference List K om m unikációs re ­
ferencia lista: a  CRL az állom ás összes k o m m u n i­
kációs v iszonyának  lis tá já t ta rta lm azza.
DP D ecentralized periphery  (D istributed C ontrol) 1) 
D ecentralizált periféria 2) E loszto tt vezérlés 
D PM I DP M aster (class 1) A DPMI a  PROFIBUS-DP köz­
ponti program ozható  vezérlője.
DPM2 DP M aster (class 2) A DPM2 a  PROFIBUS-DP konfi­
gurációs berendezése.
FDL Fieldbus D ata  Link Az FDL (field-busz  a d a t k ap cso ­
lat) a  PROFIBUS adatb iz tonság i rétege (2).
FMS F ieldbus M essage Specification FMS (field-busz 
üzenetspecifikáció) a PROFIBUS-FM S-ben defin iál­
ja  a felhasználás szo lgálta tásait.
GSD Device D ata  B ase Fájl Eszköz ad a tb áz is  fájl: e lek t­
ron ikus ad a tlap  a  berendezésekhez.
HMI H um an-M achine Interface Em ber-gép in terfész: az 
operátor irányító  és megfigyelő berendezései.
LLI Lower Layer In terface A LLI (alsó réteg  interfész) a 
PROFIBUS-FMS-ben a  felhasználói ré teg  (7) része. 
MAC M edium A ccess C ontrol K özeghozzáférés-vezérlés: 
a  MAC dönti el, hogy egy berendezés m ikor k ap  jo ­
got az ada tkü ldésre .
OD Object D ictionary Az OD (objektum  szótár) a  b e re n ­
dezés kom m unikációs o b jek tum ainak  le írá sá t ta r ­
talm azza.
PA Process A utom ation A PA (folyamat au tom atizá lás) a 
PROFIBUS m egoldása a  folyam at au tom atizá lásra . 
PNO PROFIBUS U ser O rganization  in  G erm any 
PROFIBUS Felhasználó i Szervezet N ém etország­
ban: a  PNO a  n ém et m egnevezés rövidítése.
SAP Service A ccess Point Szolgálat elérési p o n t a 
PROFIBUS 2. rétegben.
TSDI S tation  Delay Tim e In itia to r A kezdem ényező kérési 
(Request) késlelte tési ideje.
TSDR S tation  Delay Tim e R esponder A válaszoló  válasz­
ad ási késleltetése.
VFD Virtual Field Device A VFD (virtuális terepi berendezés) 
a  valós berendezés kommunikációval elérhető része.
Felhívjuk az olvasó figyelmét a rra , hogy a 
tém ával kapcso la tb an  részletes elm életi és gya­
korla ti leírások ta lá lh a tó k  az In te rnet-en :
Angol nyelven a  PROFIBUS h o n lap ján  
(h ttp ://w w w .p ro fib u s.com ) vagy m agyaru l a 
M agyarországi Tferepb u sz  Thdásközpont cím én 
(h ttp ://w w w .fsz .b m e .h u /tr a fic c ). Ez u tóbb i 
a  B udapesti M űszaki Egyetem  Irá n y ítá s te c h n i­
k a  és Inform atika Tanszékén (korábban: Folya­
m atszabályozási Tanszék) m űködik . A Tanszék 
a  8 0 -as  évek végén ak tívan  rész t ve tt a  Profibus 
a lap ja in ak  kifejlesztésében, és am ely m a  az 
E urópa i Unió á lta l kezdem ényezett INCO- 
C opern icus 960161 sz. csom agterv  (TRAFICC) 




H a nincs műszere vagy szakembere egy váratlanul felm erülő mérési 
feladat elvégzésére forduljon hozzá?ik bizalommal!
A mérési feladatokat a megbízó részére vagy teljes egészében mi végezzük el, vagy az 
igényelt mértékben veszünk részt abban. A méréseket nagy tapasztalattal rendelkező 
mérnökeink bonyolítják le a megrendelő helyszínén, illetve laboratóriumainkban.
Jellemző szakterületek, melyeken mérésszolgáltatást vállalunk:
-  mechanikai mennyiségek mérése
-  hőmérsékletmérés
-  akusztikai zaj- és rezgésmérés
Villamos méréseket akár a fentiekben vázolt területeken jelentkező feladatokkal együtt, 
vagy önálló feladatként is vállalunk.
Ilyenek például:
-  tápfeszültségellátási és jelátviteli zavarok vizsgálata: lassú és gyors effektiv érték 
változások, impulzuszavarok, frekvencia változás mérése adatgyűjtéssel, a zavar­
események időpontjának megadásával,
-  váltakozóáramú hálózatban, egy- vagy háromfázisú rendszerekben, beleértve a 
védőföldelő rendszert is,
-  egyenfeszültségű hálózatban a feszültség változások, zavar- és túlfeszültség 
impulzusok gyűjtésével, összekapcsolva,
-  az impedancia jellemzők mérése,
-  jelalak vizsgálata,
-  teljesítmény- és fogyasztás analízis.
Részletes információval és árajánlattal szolgálunk az alábbi telefonszámokon:
MTA-MMSZ
M űszer-, M é r é ste c h n ik a i S z o lg á lta tó  
és K e r e sk e d e lm i K ft.
1119 B u d a p e s t, Etele ú t. 59-61 . 1502 B udapest, Pf. 58. 




Ipari épület tornyának m ozgás- és 
torzulásvizsgálata
VARGA GERGŐ*
Az építőipari b e ru h ázáso k  so rán  a  m érnökgeo­
déziai tevékenység valam ilyen form ában m in d ­
végig jelen  van. A geodézia feladata  többek  kö ­
zö tt ada tok  szo lgálta tása  az építési terü letrő l és 
a  m egadott tervek a lap ján  létesítm ények helyé­
nek  kijelölése a  terepen . É p ítést ellenőrző m é­
rések re  az építés és szerelés a la tt, m ajd befeje­
zése u tá n  kerü l sor. Üzembe helyezés előtt k é ­
szü ln ek  a m egvalósulási térképek  és a  végső el­
lenőrző és m ozgásvizsgálati m érések. Az üze­
m elte tés so rán  bekövetkezett káro sodásokat 
m ozgásvizsgálatok tá rh a tjá k  fel. Ilyen m ozgás­
illetve torzulás-vizsgálatokkal foglalkozik a 
cikk, am elyben egy ipari épü let további bővíté­
sé t megelőző m éréseke t írjuk  le.
Az üzem be helyezést követő esetleges m eg­
h ibásodások  o k án ak  fe lku ta tásako r fontos az 
ép ítés ellenőrzésénél tap asz ta lt e ltérések  fel- 
h aszn á lása . A m egvalósult állapo t felvétele és 
az üzem eltetés közbeni geom etriai állapot e l­
lenőrzése az üzem elte tés és a  további b e ru h á ­
zások  m ódját, va lam in t az esetleg szükséges 
jav ítá so k  dön tése it tám ogatják . A m egvalósult 
á llapot s ta tik u s  szem léletű helyzetvizsgálatán 
tú l szükségesek  a  szerkezetek m ozgás és a  to r­
zulásvizsgálatai is. E lm ozdulások esetén  a 
szerkezet teljes egésze elm ozdul. Ez esetleg a 
csatlakozó szerkezetek, csővezetékek m eghibá­
so d á sá t okozhatja. A m ozgások lehetnek  dőlé­
sek, am ik a szerkezet terhelésének  nem  a  terv 
szerin ti e loszlását okozhatják. Torzulások so ­
rá n  a  szerkezet nem  egyben m ozdul el, hanem  
a n n a k  részei m ozdulnak  el a  szerkezet egyéb 
részeihez képest. Ezeknél a  m éréseknél a lapve­
tő fontosságú a  megfelelő viszonyítási á llapot 
m eghatározása  és a  szerkezetjellem ző p on tja i­
n a k  kijelölése.
Az építőipari m éretváltozásokkal és a  m é­
retellenőrzés céljával az MSZ ISO 3443 -1 -es 
szabvány foglalkozik. A szabvány a  m éretválto­
zás forrásait ké t fő részre bon tja . A gyártás, ki-
* F lóra Labor Kft.
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
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tűzés és összeszerelés so rán  létrejö tt e lté rések  
a lé trehozo tt k ü lső  eltérések. Ide ta r to z n a k  a 
m érési h ibák  okozta eltérések, függetlenül a t­
tól, hogy azok em beri h ibákból vagy a  m érési 
m ódszer pon ta tlan ságábó l adódnak . Ezek az 
e ltérések  á lta lában  m arad an d ó  e ltérések . A 
m ásik  fő csoport a  hordozo tt belső  eltérések. 
Ebbe a  kategóriába so ro ljuk  azokat a  m éretvál­
tozásokat, am elyeket kü lső  vagy belső  fizikai 
vagy kém iai h a tá so k  okoznak. Ilyenek például 
a  te rh e lés  h a tá sá ra  lé tre jö tt eltérések. Például 
ab b an  az esetben, h a  k é t épü letet a  később iek ­
ben  szerkezetileg is összekötnek, a k k o r a két 
épü le t m ag asság án ak  ellenőrzésekor ügyelni 
kell a rra , hogy az ú jo n n a n  épü lt ép ü le t a la tti 
talaj m ég esetleg nem  a  végleges töm örségű, 
ezért a  m ért m agasságkülönbség  sem  végleges.
A geodéziai m u n k ák n á l -  sok m ás  szak m á­
tól e ltérően -  a te rep en  végzett közvetlen m éré­
sek  pon to ssága  közel azonos az eredm ények 
m egkövetelt pontosságával. E nnek  oka, hogy a 
terep i ado ttságokat nem igen lehet befolyásol­
ni, te h á t  a  pon tosságo t nem  lehet a  kö rü lm é­
nyek m egváltoztatásával fokozni. E zért a  fel­
dolgozás so rán  m atem atika i m ódszereket kell 
alkalm azni.
A m érések  p o n to sság án ak  m atem atika i 
m ódszerekkel tö rténő  jav ítá sa  é rdek éb en  az 
egyértelm ű m egoldáshoz a  szükségesnél több, 
úgynevezett fö lös-m érést (redundáns m érése­
ket) is végezni kell. Például egy három szög 
m eghatározásához a  szükséges k é t szögön és 
egy o ldalhosszon kívül m eg h a tá ro z h a tu n k  még 
egy szöget vagy m ég egy vagy két o ldalt is. Ha 
így h a tá rozzuk  m eg a  három szög jellem ző ad a ­
tait, akko r á lta láb an  e llen tm ondáshoz ju tu n k . 
Legjellemzőbb, hogy a  belső szögek összege 
nem  lesz pon tosan  180 fok.
Az ellen tm ondások  felo ldására a  m atem a­
tika  sta tisz tika  ág á t h a szn á lh a tju k . Ez a  k i­
egyenlítő szám ítás, leggyakoribb e ljá rá sa  a  leg­
k isebb  négyzetek m ódszere. A m ódszer lénye­
ge, hogy a  hibával te rh e lt m érésekhez  azokat a 
jav ítá so k a t rendeli, am elyek esetén  az előírt ge­
om etria i és egyéb feltételek  (feltételi egyenletek) 
te ljesü lnek  és a  jav ítá so k  négyzetösszege a  leg­
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kisebb. A jav ítások  sú ly o zásá ra  is van leh e tő ­
ség.
A következőkben a  m érési feladat végre­
h a jtá sá t  és feldolgozását ism ertetjük . A k i­
egyenlítő szám ításokat a  gyakorlati kö rü lm é­
nyeknek megfelelően h a jto ttu k  végre.
A m érési felad at
Kevés nagyszilárdságú betonszerkezet k észü lt 
h azán k b an . Ezeknek h o sszú  táv ú  viselkedésé­
ről nem  so k a t tudunk . Az ép ü le tek  sz ilárdságá­
ra  és a lakváltozására vonatkozó  m érések e re d ­
m ényét m ind  az ép ítő iparban , m ind az üzem el­
te té sb en  fel lehet használn i.
A m érendő torony a  nyo lcvanas évek e le­
jé n  készült. Az épület á llékonyságának  e llen ­
őrzésére ekkor torzu lásv izsgálati m éréseket 
végeztek. Ezek során  a n y u g a ti hom lokzat to r ­
z ítá sá t is vizsgálták térbeli előm etszéssel. Az 
akko ri m érések  során  a  hom lokzaton  je lek e t 
helyeztek el. Ezek je len tő s  része  m a is m eg ta ­
lá lha tó , jól m egirányozható. A m ostan i m éré ­
se k  célja a  hom lokzat á lla p o tá n a k  m eg h a táro ­
z á sa  volt, a  falfelület dő lésének , a n n a k  sík  vol­
tá n a k  ellenőrzésével és az esetleges elm ozdu­
lás  m érésével. A m érésekhez  rendelkezésre 
á llta k  az épü le t közelében m ég az 1984-es m é ­
rések h ez  lé tes íte tt pillérek. Azt, hogy a pillérek 
e lm ozdultak-e  1984 óta, c sa k  a  m érések  elő tt 
leh e te tt ellenőrizni. A p illé reknek  ism ert a  
m o stan i és az 1984-es k o o rd in á tá ju k  is. Mivel 
a  k é t koord iná tarendszer közötti összefüggést 
n em  ism ertük , azt m érések  a lap ján  kelle tt 
m egállap ítan i.
Az állapotfelvétel tö rté n h e t a  jelenlegi koor­
d inátarendszerben , vagy h a  valam ilyen okból 
ez nem  lehetséges, akkor egy, a  m érés idejére 
lé tesíte tt önálló ponthálózat a lap ján  is. Ezért a 
m éréseket úgy kellett előkészíteni, hogy m ind 
ké t esetben  meg lehessen h a tá ro zn i a hom lok­
za t á llapo tát és az esetleges elm ozdulásokat, il­
letve torzu lásokat. Az 1984-es állapottal tö rté ­
nő  összehasonlítás csak  ak k o r valósu lhat m eg 
teljes egészében, ha  sikerül a  m ostan i m érése­
ke t és az akkori m éréseket egy koo rd iná tarend­
szerben  végezni, vagy később egy rendszerbe 
á ta lak ítan i (transzform álni). E bben  az esetben  
m ind  m ozgás-, m ind torzulásvizsgálato t lehet 
végezni. Ha a  két rendszer között semm ilyen 
összefüggést nem  lehet felállítani, akkor az 
ép ü le t hom lokzatán m ért p on tok  alapján kell a
két ren d sze rt egybevetni, am i azt vonja m aga 
u tán , hogy az épület esetleges eltolódása és víz­
szintes tengely körüli e lfordulása nem  lesz ki­
m u ta th a tó . Ez abból adódik, hogy a  ké t koordi­
n á ta ren d sze r közötti összefüggést csak  a hom ­
lokzati pon tok  biztosítják, lé h á t  az á ta lak ítás  
so rán  az elforgatás és az eltolás úgy jö n  létre, 
hogy a  közös pontok m inél jobban  m egközelít­
sék  egym ást. így olyan feltételezett to rzu lási é r­
tékeket k ap u n k , am elyek a  ké t pon thalm az ese­
tén  a  lehető  legkisebbek, lé h á t  h a  to rzu lás így 
k im u ta th a tó , akkor az létezik is.
B ár célszerű  lett vo lna  a  m éréseket a két 
pillérről végezni, ez nem  va ló su lha to tt meg, 
m ert az ép ü le t m ellett lévő kém ény fe lú jítása­
kor az ú t  és a  déli pillér fölé is te tő t szereltek. 
Ettől a  hom lokzat je len tő s része nem  volt lá t­
ható  és m egirányozható. Ezért a  ké t pillérről 
szögm éréssel és távm éréssel egy m űszerlábon  
álló segédpon to t lé te s íte ttü n k  a m érés idejére. 
A hom lokzati pontok m eghatározása  a  segéd­
pontról és  az északi pon tró l tö rtén t. A pillére­
ken a  p o n to k  fu ra tta l vo ltak  megjelölve. A pillé­
rek fu ra tá n a k  koord inátái az ip arte rü le t ren d ­
szerében vannak . Az 1984-es m érések  során  
m ás k oo rd iná tarendszert h aszná ltak , és a 
pontok azó ta  valószínűleg elm ozdultak, mivel 
az ezekből a  koord inátákból szám íto tt ké t pillér 
közötti távolságok és a  m ért távolságok m in t­
egy 100 m m -el eltértek.
A m érés terv ezése
A segédpon to t úgy igyekeztünk elhelyezni, 
hogy az a  hom lokzat és az északi p on t között 
m inél in k áb b  a déli pon thoz  hasonló  geom etri­
ában  legyen, de a  hom lokzati p o n tokat még 
meg leh essen  irányozni. A k é t pillér és a  segéd­
pont 180 fokhoz közeli to m p a  szögű három szö ­
get alkot. Mivel így az előm etszés a ké t pillérről 
nem  lett vo lna  megfelelő pon tosságú , m in d h á ­
rom belső szöget m egm értük , és az északi pillér 
és a segédpon t közötti távolságot is m eg h a tá ­
roztuk. A déli pillér és a  segédpont közötti t á ­
volság k isebb  20 m -nél, ezért azt az a lk a lm a­
zott fénytávm érővel nem  lehetett m eghatároz­
ni. lé h á t  a  segédpont kijelölésénél az a d o tt m ű ­
szerekkel a  lehető legtöbb m érést elvégeztük.
A m érések  tervezésekor feltételeztük, hogy 
a m éréseke t a  két pillérről lehet végrehajtani. A 
geom etria felvételéhez az 1984-es eredm énye­
ket h a sz n á ltu k  fel. Egy szem re á tlagosnak  te ­
k in thető  elhelyezkedésű p o n t koordinátájából
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szám íto ttuk  ennek  a  p o n tn a k  az előm etszésé- 
hez szükséges feltételezett eredm ényeket. A 
szám ítások  so rán  felírtuk  a  szükséges kép le te ­
ket. Ezek az ism ert és az ism eretlen  p o n t távol­
ság á t és a  ké t k o o rd in á tá t adó függvények. 
Ezek parciális deriváltjait m átrixba rendez tük . 
Ezek u tá n  m eg h a táro z tu k  a  szögm érés előze­
tes  középhibáját. Ez a  h ibaforrások  elem zésé­
n ek  m ódszerével tö rtén t, m ajd  ezeket a  h ib ák a t 
vek toriálisan  összegeztük.
Mivel az előm etszés szám ítása  ké t lépés­
ben  történik , a  h ib a te rjed ést is két lépcsőben 
szám íto ttuk  ki. Először az ism ert és a  m eg h a­
tározandó pontok  közötti távolság előzetes 
középhibáját szám íto ttu k  ki a  h ibate rjedés tö r­
vénye a lap ján . E nnek  é rtéke  0 ,0007 m lett. Ezt 
felhasználva m eg határoz tuk  a  pon t előzetes 
kovariancia-m átrixát. Az eredm ény, hogy m ind 
a  két koord ináta  előzetes középhibája 1 mm- 
nek  tek in thető .
A m érés végrehajtása
A hom lokzati pontok m eg h atározása  a  segéd­
pontról és az északi pon tró l tö rtén t előm etszés- 
sel. A hom lokzaton 1984-ben  elhelyezett p o n t­
jelekről a  fényvisszaverő felület m ár levált. Né­
hányon ugyan  még lá tszo tt a  jel középpon tjá­
n a k  fu ra ta  vagy egy koncen trikus festékkor 
m aradványa, ezért a  p on tok  közepét egy-két 
cen tim éteres m egbízhatósággal leh e te tt csak  
m egirányozni. Voltak olyan pontok, am elyeket 
az 1984-es m érési eredm ényekben  n em  ta lá l­
tu k  meg, és olyanok is, am elyek m ost m á r  nem  
voltak m egirányozhatok. Ezért a feldolgozások 
so rán  egyenként kelle tt eldönteni, hogy m elye­
ket h aszn á lh a tju k  fel a  szám ításokhoz.
Az a lk a lm azo tt K ern DKM2-AEM teodolit 
az irá n y o k a t új fo k b an  ad ja  meg. A sz á m ítá ­
sok  so rá n  m e g m a ra d tu n k  ebben  a  re n d sz e r­
ben . mivel így a tizes sz ám ren d sz e r  h a s z n á l­
ha tó . A m érési e red m én y ek  feldolgozásához 
MathCAD 6.0  p ro g ra m o t h a s z n á ltu n k . A 
szögfüggvények sz ám ítá sáh o z  m eg h a tá ro z ­
tu k  a gsin{) a  gcos() é s  a  gtan() függvényeket. 
Ezek a bem enő  p a ra m é te r t  új fo k b an  é rte l­
m ezik. Mivel a  k é t p illé r közötti táv o lság  az 
1984-es k o o rd in á ták  a la p ján  szám íto ttó l k ü ­
lönbözött, ezeket k iin d u ló  a d a to k n a k  fel­
h a szn á ln i nem  le h e te tt. Az é rték e lé sre  így két 
lehetőség  m ara d t, az 1984-es k o o rd in á tá k a t 
jav ítan i, vagy a  m o s ta n i k o o rd in á tá k a t fel­
h a szn á ln i k iindu ló  a d a to k k é n t.
A régi koord iná ták  jav ítá sa  -  h a  új m érések  
v ég reh a jtá sára  n incs  lehetőség -  c sak  a  m ért 
távolság  alap ján  lehetséges. Mivel a  szám íto tt 
és a  m ért távolságok kü lönbsége 6,5 cm , ez 
nem  tek in the tő  m érési h ib án ak . A szám ítások  
so rán  a  m ért és a  szám íto tt távolságok k ü lö n b ­
ségét a  ké t pillér á lta l kijelölt egyenesen o sz to t­
tu k  el. Az elosztás m ódja a  szám ítások  elvétől 
függően különféle lehetett. Ezt a  szám ítások  le­
írá sá n á l ism ertetjük .
A szám ításokhoz m eg határoz tuk  a  segéd ­
p o n to t m ind a  ké t koo rd iná ta-rendszerben . 
Azt, hogy az 1984-es adatokbó l m it és m ilyen 
feltételekkel fogadunk  el, c sak  a  hom lokzati 
p on tok  kiértékelései so rán  d ö n tö ttü k  el. A se 
gédpon t m eghatározása  m indkét esetben  a  leg­
k isebb  négyzetek m ódszerével tö rtén t (1. á b ra ) . 
M ért értékek  voltak  a  belső  szögek, v a lam in t a 
segédpont és az északi p o n t közötti távolság. A 
sú lyok  felvételekor a  szögm éréseket 0,2 a  tá v ­
m éré s t 0,4 értékkel v e ttü k  fel. E redm énykén t 
m eg k ap tu k  a  m érések  jav ítá sa it és a  segédpon t 
koord inátáit. E llenőrzésnél a  jav íto tt távolság  
és a  jav íto tt koord inátákbó l szám íto tt távolság  
m egegyeztek. A jav íto tt szögm érések ősszege 
pedig  200 fok lett.
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1 .ábra. A z  S p o n t ko o rd iná tá inak  m eghatározása
A hom lokzati p on tok  k o o rd iná tá inak  m eg­
h a tá ro zá sá n á l a k iinduló  adatok  a segédpon t 
és az észak i pillér koord iná tái, valam int az  álló­
tengely ferdeségének h ib á já tó l m entes e lőm et­
sző szögek. A szám ítások  m ind az 1984-es, 
m ind az  1999-es k o o rd in á ták  alapján előm et- 
széssel történtek. A m ag asság i értékeket, azaz 
a  Z koord inátákat m é rt zenitszögek a lap ján  
szám íto ttu k  ki. A m érési pontok m ag a ssá g á ­
n ak  m eghatározásához kiinduló a d a tk é n t 
m indkét esetben a p illérek  1999-es k o o rd in á ­
tá it h a sz n á ltu k  fel. Mivel az  1984-es e red m é­
nyek n em  tarta lm aznak  m agassági ad a to k a t, 
ezek az értékek  csak a  jelen leg i állapot je llem ­
zésére alkalm asak.
A k ap ott koordináták érte lm ezése
A jelenlegi állapot jellem zésének  két része a  fal 
függőlegességének és a  fal s ík  voltának e llenőr­
zése. M indkét esetben szükséges a  falon m ért 
hom lokzati pontokra illesz te tt kiegyenlítő sík  
ism erete. Az első feladat m egoldásához s ík  füg- 
gőlegessége adja meg a  fal függőlegességét, a 
m ásod ik  esetben  pedig a  hom lokzati p on tok  
síktól m ért távolsága jellem zi a  fal sík voltát. A 
kiegyenlítő sík  szám ításához az 1999-es k oo r­
d in á ták  voltak  a kiinduló adatok , így az e re d ­
m ények alkalm asak  a s ík n a k  az üzem terü leten  
történő  elhelyezésének a  jellem zésére is a  j e ­
lenlegi koo rd ináta-rendszerben .
A szám ítás  a legkisebb négyzetek m ódsze­
re a lap ján  történt. A m ódszer szóhaszná la ta  
szerinti m ért értéknek a  je le n  esetben a  koo rd i­
n á tá k  felelnek meg. Ezek jav ítá sa i a po n t és a 
sík közötti távolság a koord inátatengelyekkel 
p á rh u zam o s irányokra b on tva . P aram éterek  a 
sík
zi=a0+ a1x i+a2y1
a lak ú  képletében az együtthatók . Ez az 
egyenlet egyébként a sík
0=Ax+By+Cz+D




A kiegyenlítés során a  pon to k n ak  m in d h á ­
rom  irán y b a  történő ja v ítá sa  m egengedett. Így 
m inden  p o n tra  felírt feltételi egyenletben szere ­
pel a  po n t három  k oo rd iná tá ja  és a három  p a ­
ram éter. Pon tonkén t egy, azaz  tizenegy feltételi 
egyenletet kellett felírni. Egy feltételi egyenlet­
ben a  p on t koord inátái és az 1984-es koo rd in á ­
tá i szerepelnek. A koo rd in á ták  és a régi koo rd i­
n á tá k  ja v ítá sá n a k  szorzata  nem  szerepel az 
egyenletekben, hogy azok lineárisak  legyenek. 
A sú lym átrixo t egységvektornak vettük  fel. A 
régi koo rd in á ták  ja v ítá sá n a k  szám ítása  u tá n  
m eg k ap tu k  a  sík  p a ram éte re it és a pontok  t á ­
volságát a  síktól.
A legtöbb eltérés az a d o tt feladat p o n to ssá ­
gi igényei a la tt m arad t, te h á t  a  fal s íknak  volt 
tek in the tő . E n n ek  ellenére érdem es megfigyel­
ni a  koo rd in á ták  jav ítá sa it pon tonként. Az Y 
irányú  e ltérések  0,1 m m  körüliek , a  m ásik  ké t 
irán y b an  jóval kisebbek. E n n ek  oka, hogy a  sík  
jó  közelítéssel m erőleges az Y tengelyre. Mivel a  
legkisebb négyzetek m ódszerének  célja je len  
ese tben  az, hogy a távolságok vektorát úgy á l­
lítsu k  elő, hogy azok m in im álisak  legyenek, ez 
a  s ík ra  term észetesen  m erőleges.
A p aram éte rek  és a sík  á lta lános egyenle­
tén ek  eg yü ttha tó inak  vizsgálatából látszik, 
hogy a  sík  param étere it a  h a szn á lt egyenletben 
úgy v e ttü k  fel, hogy C= -1  legyen. A sík n o rm á ­
lisán ak  iránykoszinuszai a  következőképpen 
adódnak:
Ezek a  szögek a norm ális és a  k oo rd iná ta ­
tengelyek álta l bezárt szögek. A falsík norm áli­
sa  m erőleges az X és a  Z tengelyre és p á rh u z a ­
m os az Y tengellyel.
M ozgás- é s  torzu lásv izsgá la ti szám ítások
Geodéziai m ódszerekkel végzett mozgás- és to r ­
zulásvizsgálat esetén  különböző időpontokban 
a  vizsgálandó szerkezet jelölt pontja ira  koordi­
ná ta -m eg h a tá ro zást végzünk, és az időszakok­
ra  vonatkozó eltérésekből következtetünk az 
esetleges m ozgásokra és to rzu lásokra. E vizsgá­
lati m érések  végrehajtásához m ozdulatlannak  
tek in thető  a lappontok  és egyértelm űen m egha­
tározható  vizsgálati pontok szükségesek. Ese-
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tü n k b en  a  korábbi a lappon tok  meg voltak, csak  
ellenőrzésükre nem  volt mód. A vizsgálati pon ­
tok is azonosíthatók  voltak, csak  szabatos köz­
ponti je lü k  h iányában  irányzásuk  a  korábbinál 
k isebb pontossággal vo lt végrehajtható .
Az alappontok  ellenőrzése so rán  m egálla­
p íto ttu k , hogy a p illérek  között m ért távolság 
nem  egyezett m eg az 1984-es m érések  során  
a lkalm azo tt koord inátákból szám íthatóval. Az 
1984-es vizsgálatokról feltételezhető, hogy a 
jegyzőkönyvben szereplő  k o o rd iná táka t szab á ­
lyos h ib ák  nem terhelik . A m ostan i távm érési 
e redm ény  megegyezik a  pillérek jelenlegi koor­
d inátá ibó l szám íto tt távolsággal, ezért a m érési 
h ib a  lehetősége is elvethető. így feltételezhető, 
hogy az egyik vagy m indkét pillér elm ozdult az 
1984-es m érések és a  jelenlegi há lózat felm éré­
se között. Ezért az a lappon tok  nem  tö lthetik  be 
a  m ozgásvizsgálat viszonyítási rendszerét. így 
a  hom lokzati p on tok  korábbi és a  m ostan i 
nyers  m érési eredm ények egym ásra illesztésé­
vel (transzform álásával) b iz tosítha tók  a továb­
bi k iértékelésekhez az  adatok. E m ódszerrel a 
fal m ozgása nem  m u ta th a tó  ki, c sak  a to rzu lá ­
sokról k ap u n k  inform ációkat. A pillérek koor­
d in á tá it  csak  a ké t rendszer transzform áció já­
nál, m in t feltételt h a sz n á ltu k  fel.
A ké t rendszer közötti összefüggést egy el­
fo rgatás és egy e lto lás b iztosíthatja . E nnek  a 
h á ro m  transzform ációs p a ram éternek  a  k iszá­
m ításához  olyan p on tok  ism erete szükséges, 
am elyeknek  k oo rd iná tá ja  m indkét rendszer­
ben  ism ert. Az, hogy mely pon tokat haszn á lju k  
fel, különböző elvi és  gyakorlati m egfontolások 
szerin t dönthető  el. A következőkben tárgyalt 
szám ítások  e szerin t különböző eredm ényeket 
szo lgáltatnak .
T ranszform ációs együ tth a tók  k eresése  a 
k ét koordináta-rendszer k özö tt
Ay
Ax
\ W  /x' X ,
/  ' /  \  / > / \ /■ _______^
Lokalizációs torony
X Jelmagyarázat:




^  1984-es koordinátarendszer o 1999-es pillérek
2 .ábra. Transzform ációs e g yü tth a tó k  keresése
Első lépéskén t az 1984-es koo rd in á ták a t 
egy á tlagosnak  tek in th e tő  állandóval jav íto t­
tuk , és a  koord iná ták  jelö lését m egcseréltük . 
E rre c sak  az á tlá th a tó b b  jelö lések m ia tt volt 
szükség. A első feltételi egyenleteket az 1984- 
es X koord ináták ra , a  tovább iakat az 1984-es Y 
k oo rd iná ták ra  ír tu k  fel. A feltétel, hogy az 
1999-es koord iná ták  a  megfelelő á ta lak ítás  
u tá n  az 1984-es k o o rd in á ták a t ad ják . Az 
egyenletek a következők:
E bben  a  szám ítá sb an  a  legkisebb négyzetek 
m ódszerével k e re s tü k  m indhárom  transzfo r­
m ációs p a ram étert úgy, hogy a  m indkét m érés­
b en  szereplő p on tok  m inél inkább  m egközelít­
sék  egym ást (2. áb ra). Ez a gyakorla tban  azt je ­
lenti, hogy a két po n th a lm az t elto ljuk és el is 
forgatjuk. Úgy is m egfogalm azhatnánk, hogy 
az esetleges épületszerkezeti m ozgásokat és a 
koo rd in á ta -ren d szerek  együ ttha tó inak  össze­
gét együ tt ke ressük . Ez a  v izsgálat te h á t pon ­
tok  egym áshoz viszonyíto tt elm ozdulását m u ­
ta tja  ki, azaz ez a  v izsgálat torzulásvizsgálat.
X 84 = X q + c o s (a )x -  sin(oc)y = X q + a x  -  by  
Ysa = Yo + s in (a )x -  cos(a)y = Y0 + bx+  ay
A súlym átrixot egységm átrixnak  v e ttü k  fel. 
A pon tok  egy kivételével a  m érési pon tosságnál 
k isebb  eltéréssel illeszkedtek az 1984-es pon­
tokhoz. Ha az egy kivételnek a sú ly á t kisebbre 
vettük , akkor a többi pon t még jo b b a n  közelí­
te tt a  korábbi m érési eredm ényekhez. Ennek 
az egy p o n tn ak  az e ltérése  40 m m  volt. Je len  
ese tben  az eltérés feltűnő, valószínűleg m érési
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h ib a  tö rtén t, a  m érés itt c sa k  egy fordulóban 
va ló su lt meg, m ert a m ásod ik  forduló m ásod ik  
távcsőállása  nem  200 újfokkal té r t el az elsőtől.
A kapo tt transzform ációs állandók ö n m a ­
g u k b a n  nem  adják  meg a  p illérek  e lm ozdulásá­
n a k  m ódját, csak  a két koo rd iná tarendszer fel­
téte lezhető  viszonyát, h a  az épü le t nem m oz­
d u lt  el. Mivel erről in form ációnk n incs, az 
eg y ü tth a tó k a t önm agukban  nem  célszerű é r ­
telm ezni. Megjegyezzük, a  k é t koord ináta- 
rendszer, ahogy az a ko rább i dokum en tációk ­
ból is k iderült, párhuzam os lehetett, mivel az 
elforgatás szögének kosz inusza  megközelítőleg 
egy, a  sz inusza  pedig nulla.
Az 1984 -es  rendszerbeli m érések  elto lása  a 
pillérek irányában
m ost és 1984-ben m ért koord inátáit. A m o sta ­
ni m érési eredm ényeknek azt ve ttük , am ikor a  
távolság h ibájá t egyenlően o sz to ttuk  szét a két 
pillér között. Az egyenes irányá t az egyenesen 
lévő egységnyi távolság és a  koo rd iná ták ra  eső 
rész a rányával jellem eztük. Ezek az ’a ’ és a  ’b ’ 
értékek. A kerese tt p a ram éte r a  teljes eltolás 
nagysága. A feltételi egyenletekben ennek  ’a ’- 
val, illetve ’b ’-vel való szorzata  szerepel. M ért 
é rték n ek  a  99-es k o o rd in á ták a t ve ttük . A p a ra ­
m éter előzetes értékét n u llá n a k  választo ttuk .
A szám ítás  eredm énye az, hogy az eltéré­
sek ak k o r a  legkedvezőbbek, h a  a  ké t pillér tá ­
vo lságának  felezőpontja 10,2 m m -el el van  tol­
va az észak i pon t irányába. Ez azt jelen ti, hogy 
ez a pillér 42 ,6  m m -el van  eltolva, a  déli pedig 
22,2 m m -el.
A pillérek közötti távolság h ib á já t ebben a  v izs­
g á la tb an  úgy oszto ttuk  szét, hogy a  felületek 
m inél jo b b an  illeszkedjenek egymáshoz. Ez 
olyan á ta lak ítássa l egyenértékű , amely az 
egyik pon trendszert csak  a  p illérek  által kijelölt 
egyenes m en tén  tolja el (3. ábra). A szám ítás 








— — 1999-es mérési hálózat
1984-es koordinátarendszer
1984-es mérési hálózat 
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3 .ábra. P illérekkel párhuzam os eltolás
Az 1 9 8 4 -es  rendszerbeli m érések  
elforgatása a p illéreken
E nnek  a  szám ításn ak  a  gyakorlati m egfontolá­
sa  az, hogy az egyik pillér elm ozdult a  helyéről, 
a  m ásik  pedig nem . E bben az esetben  a  mozgó 
pillér n em c sa k  a  m ásik  pillér irányába, illetve 
attól távolodva m ozdul el, hanem  erre az irány­
ra  m erőlegesen is. A m ozgásról csak  anny it tu ­
dunk , hogy u tá n a  a  távolság 66 ,5472  m éter 
lett. l é h á t  a  pontot az álló pon t körüli ekkora 
su g arú  körön  kell keresni. M atem atikai megfo­
galm azása  a  feladatnak: k e re ssü k  azt az a  szö­
get, am ellyel a  m ért hom lokzati pon tokat elfor­
gatva az álló pillér körül, az 1984-es m érési 
eredm ényekre a  legjobban illeszkedő pon tokat 
k ap juk  (4. és 5. ábrák). S zám ításu n k  so rán  te ­
h á t a  fo rgatás szöge a k e re se tt param éter. A fel­
tételi egyenleteket az 1999-es koo rd iná ták ra  
írtu k  fel. A forgatási függvény felírásához elő­
ször m eg határoz tuk  a  p on toknak  a  forgatás 
pontjához viszonyított koo rd iná ta-kü lönbsé­
gét. Mivel a  forgatás nem  lineáris, a  függvényt 
linearizálni kellett. A sú lym átrixot először egy­
ségm átrixnak  ve ttük  fel, de mivel az egyik pont 
erősen e lté rt a többitől, a n n a k  a  sú lyá t k isebb ­
re vettük .
A k a p o tt eredm ények eltértek  attó l am it 
vártunk . A forgatás u tá n i k oo rd iná ta-kü lönb ­
ségek m in d k é t esetben  10-20 m m  körüliek  vol­
tak . G yakorlati m egfontolások a lap ján  azt kel­
lett volna k ap n u n k , hogy a  két forgatás e red ­
m ényei je len tő sen  e lté rnek  egym ástól. Mivel 
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5 .ábra. Forgatás a z  é sza k i p o n t körü l
A z  eredm ények  ö sszeh a so n lítá sa
Az előző pon tokban  tárgya lt m érési m ódszerek 
értékelésénél alapvető szem pont, hogy a kapo tt 
eredm ényeket gyakorlati e lgondolásokkal is 
a lá  lehessen  tám asztan i. A m ódszerek m in d ­
egyike többé-kevésbé reális elgondolásra  épült, 
de ezek együtt n é h a  e llen tm o n d an ak  egym ás­
n ak . M inden e lté résnek  m egad tuk  a  falsík  irá ­
n y á b a  eső és a fa ls ík ra  m erőleges összetevőjét, 
v a lam in t ezek vektoriális összegét is (1. táb lá ­
zat).
A h o m lokza t 1984-es és 1999-es m érési ered m én ye in ek  különböző transzform ációi u tán  k a p o tt e ltérések
Eltolás és elforgatás 
X Y V
E lto lás a pillérek 
irányában
X Y V
Elforgatás a  déli 
ponton
X Y V
Elforgatás az északi 
p o n ton
X Y V
0,000 0,018 0,018 -0,010 -0,001 0,010 -0 ,018 0,019 0 ,026 0,009 0 ,009 0,013
0,000 -0 ,002 0,002 -0,021 0,001 0,021 -0 ,017 0,001 0 ,017 0,010 0 ,005 0,011
0,000 -0 ,004 0,004 -0 ,004 0,000 0,004 -0 ,017 0,021 0 ,027 0,010 0 ,018 0,020
Eltérések 0,000 0,007 0,007 0,010 -0,001 0 ,010 -0 ,018 0,018 0 ,025 0,009 0 ,009 0,012
0,000 -0 ,008 0,008 -0,018 0,000 0,018 -0 ,017 0,004 0 ,017 0,010 0 ,007 0,012
0,001 -0 ,023 0,023 -0,011 -0,001 0,011 -0 ,018 0,018 0 ,026 0,008 0 ,008 0,011
0,000 0,013 0,013 -0,021 0,001 0,021 0,016 0,001 0 ,016 0,011 0 ,004 0,011
átlag 0,000 0,000 -0,011 0,000 -0 ,013 0,012 0,009 0 ,009
szórás 0,000 0 ,014 0,011 0,001 0,013 0,009 0,001 0 ,005
X: A fal s ík ján ak  az irán y áb an ; Y: Merőleges a  fal síkjára; V: Vektoriális összeg 
Az értékek  m éterben  é rtendők
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4 .ábra. Forgatás a déli p o n t kö rü l
A legutolsó két v izsgálatnál feltételeztük, 
hogy legalább az egyik p o n t nem  mozdult el. Mi­
vel az eredm ények nagyon hason lóak  voltak, ez 
a feltételezés nem igazolódott. A szám ítás so rán  
három  rendszer m ozgását vizsgáltuk: az épü let 
pon trendszerét és a két p illér egy-egy pontját. A 
szám ítás so rán  feltételeztük, hogy az épület nem  
m ozdult el a  helyéről. H a ezzel a  feltételezéssel 
nem  élünk , akkor a k a p o tt  eredm ény a rra  is 
u ta lha t, hogy az épület m ozdu lt el a helyéről. 
Mivel az egyik pillér m indenképpen  elmozdult, 
a rra  lehe t következtetni, hogy a  pilléreket egy­
szer, a  m ostan i hálózat k ia lak ítá sa  előtt és az 
1984-es m érések u tán  helyükre  igazították, 
esetleg megerősítették, de m indenképpen m eg­
változ ta tták  a helyét, lé h á t  ez a  mérés nem  al­
kalm as az épület m ozgásának  k im utatására . 
Ahhoz m ás  ismert p o n to k a t kell felhasználni, 
vagy a  k é t rendszer közötti összefüggést tovább 
keresni.
Feltehetnénk, hogy a két pon t közötti távolság 
hibája csupán  valamilyen m érési hiba következ­
ménye. Ez az az eset, am ikor a  pillérek egyenese 
m entén eltoljuk a két rendszert. Meglepő módon 
az így kapott eredmények elég jól illeszkednek 
egymáshoz. Ennek oka talán  az, hogy a pilléreket 
m indkét esetben igyekeztek az egyik koordináta­
tengellyel közel párhuzam osan elhelyezni. Ez az 
elrendezés azért is indokolt, m ert ez az építési fő­
irány, és a  homlokzat is ezzel az iránnyal párhuza­
mos. A fent említett vizsgálatok eredményeinek ta ­
nulm ányozása csak geodéziai szemmel érdekes, 
építőipari és üzemeltetési szempontból eredm é­
nyeket csak  a  kiegyenlítő sík  és a  transzformációs 
együtthatók kereséséből lehet levonni.
Felhasznált irodalom
Dr. D etrekői Ákos: Kiegyenlítő szám ítások , Tankönyv 
Kiadó, 1991
Dr. K rau te r A ndrás: Geodézia, Egyetem i jegyzet, 1995
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EMC villám védelem  és túlfeszültség-védelem
V. rész
FEHÉR ZOLTÁN*
Az elektronikus berendezések csak  akkor ü ze ­
m elnek biztonságosan, és a  törvény előírások 
szerin t csak akkor hozhatók kereskedelm i forga­
lom ba, h a  az elektrom ágneses zavarás és zavar­
ta tá s  EMC ,Az elektrom ágneses összeférhetőség” 
MSZ EN 61000 szabványsorozat követelményei­
n ek  is megfelelnek, és azt term ék  gyártója illetve 
forgalmazója vizsgálati jegyzőkönyvekkel igazol­
ja . Az EMC követelményeknek azért kell megfele­
lni, m ert a berendezések környezetében fellépő 
elektrom ágneses hatások, különböző zavarokat, 
h ibás  m űködést, vagy esetenkén t a berendezé­
sek  tönkrem enetelét is okozhatják. A gyakorlat­
b a n  azonban sokszor előfordulnak olyan rövid 
idejű elektrom ágneses im pulzus hatások is, m e­
lyek az EMC szabványban m egengedett h a tá ré r­
tékeket m essze m eghaladják és a berendezése­
ke t az EMC feltételek teljesítése ellenére tö n k re ­
teszik. Ilyen elektrom ágneses hatások  lehetnek a 
különböző zárlati jellegű védelmi m űködéskor 
fellépő kapcsolási túlfeszültségek, valam int a 
közvetlen-, vagy közeli és távoli villám csapások.
Mit je len t az EMC követelm ényeknek m eg­
felelő villám védelem ? C sak  olyan villám véde­
lem  képes m egvédeni az épü le ten  belül ü zem e­
lő e lek tronikus berendezéseke t az elek trom ág­
n eses  im pulzus h a tá so k k a l szem ben, am ely 
közvetlen v illám csapás ese tén  is az EMC sz a b ­
ványban  előírt h a tá ré r ték e k  a lá  korlátozza az 
e lek tron ikákra  j u tó  igénybevételeket!
Milyen gyakran  fo rdu lnak  elő v illám csapá­
sok  M agyarországon? M agyarországon a  vil­
lám csapások  szám a á tlag o san  négyzetkilom é­
te ren k én t évente legalább kettő! Az épü le teket 
és vagyontárgyakat é rt v illám csapások  a  hazai 
b iz tosító társaságok  ad a ta i szerin t a nem  m eg­
felelő villámvédelem, vagy a  villám védelem  h iá ­
nya  m iatt évente több száz millió forint v illám -
* F ehér Zoltán oki. v illam osm érnök, oki. irán y ítá stech n i­
k a i szakm érnök, oki. gazdasági szakm érnök  
A DEHN-SÖHNE GMBH+CO. KG m agyarországi képvise­
lője
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
65. szám, 2000.
k á rt okoznak! Ennél sokkal je len tő sebbek  azok 
a pó to lh a ta tlan  villám károk, m elyeket a  m á­
sodlagos v illám hatások  okoznak, és sokszor 
pénzben  ki sem  fejezhetőek. Ezért az MSZ 274 
»Villámvédelem« szabvány  BM -  TOP rendelet 
a lap ján  1995 -  óta ism ét kötelezően a lk a lm a­
zandó szabvány lett. Ez azt je le n ti, h ogy  k is­
fogyasztókra, csa lád i házakra k ü lső  villám - 
véd e lm et csak abban az e setb en  nem  kell 
fe lszere ln i, ha az MSZ 2 7 4  szabvány m eg íté ­
lése  szer in t az ép ü let k ed vező  ter m é sz e te s  
villám védelm i adottságaira  te k in te tte l azt 
nem  írja elő. Közvetett v illám hatásokkal 
szem ben  azonban ak k o r is célszerű védeni az 
e lek tron ikus berendezéseket.
A villám védelem  je le n tő sé g e
Ahhoz, hogy ennek a  sú lyát és szükségességét fel 
tu d ju k  mérni, gondolatban 1 - 2  n ap ra  vagy 1 - 2  
hétre kapcsoljuk le az épület főkapcsolóját, kap ­
csoljuk ki elektronikus eszközeinket és képzeljük 
bele m agunkat abba helyzetbe, hogy az összes 
»elektronika«, -  még a  szórakoztató elektronika is 
-  villám hatás m iatt tönkrem entek, és a  szám ító­
gépeinkben tárolt adatbázis is elveszett, és az 
épület fűtése és vészvilágítása, telefon és bizton­
sági rendszere is m űködésképtelenné vált. Gya­
korlati tapasztalatok szerint egy közeli villám csa­
pás is m ár sokkal gyakrabban tönkreteszi az 
elektronikus berendezéseket, mérő és szabályozó 
rendszereket, számítógépeket, televíziókat, m int­
sem  gondolnák. Ezen a  helyzeten csak  úgy lehet 
segíteni, ha  szabványos korszerű és hézagm entes 
külső- és belső-villámvédelmet és megfelelő több­
lépcsős túlfeszültség-védelmet létesítenek az 
MSZ 274 és az MSZ IEC 1312-1 szabványok elő­
írásai szerint és azt a  szabványban előírt gyakori­
sággal rendszeresen ellenőrzik azt!
B e lső  villám védelem  és tú lfeszü ltség-védelem  
a z  M S Z  447: 1998 szerin t
Az MSZ 447 „Közcélú k isfeszültségű  háló ­
z a tra  kapcso lás” c ím ű szabvány tárgya „az 
áram szolgáltató i hálózatró l ellátott, vagy ellá­
tan d ó  fogyasztási helyek  (lakóépület, üzletház, 
szolgáltatóház, rendelő in tézet, m űhely , pavi-
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Ion, és egyéb ingatlanok) csatlakozó b e ren d e­
zése inek  és fogyasztói vezetékhálózatainak  lé­
te s íté s i előírásai és a  h á ló za tra  kapcsolás m ű ­
szak i feltételei, továbbá a  villam os energ iát fel­
h aszn á ló  fogyasztói berendezések  biztonságos  
üzem elte tési feltételei
zu sen erg iá t az első és m ásod ik  fokozat né lkü l a  
h a rm ad ik , D osztályú finom védelmi készü lé­
kek egyedül nem  képesek  levezetni, tú lte rh e ­
lődnének , a  védendő berendezésekkel együtt 
tönk rem ennek , esetleg szé tro b b an n ak  és to ­
vábbi k á ro k a t is okozhatnak!
Az áram szolgálta tókat az elm últ években 
sok  esetben  azzal m ara sz ta ltá k  el, hogy a  vil­
lá m h a tá s  a  villamos energ ia  elosztó hálózat fe­
lől j u t  be a fogyasztóhoz, és em iatt h ib áso d n ak  
m eg az e lektronikus fogyasztó berendezések. 
Beigazolódott, hogy a  kü lső  villám védelem  ö n ­
m aga az á lta la  védett térrészeken  belül üzem e­
lő, érzékeny e lektronikus berendezések  szám á­
ra  -  belső-villám védelem  és tú lfeszültség-véde­
lem h ián y áb an  -  valóban nem  nyújt megfelelő 
védelm et, m ert egyre több v illám káreset bizo­
ny íto tta , hogy a  v illám kisülés különböző c sa to ­
lások  ú tjá n  m űködési zavarokat, és túl- 
feszültség-j ellegű m eghibásodásokat
okoz az e lektronikus berendezésekben .
így időszerűvé vált a  közelm últban 
az is, hogy hálózatra kapcso lás feltételei 
az á lta lános európai villam os biztonság- 
techn ikai szabványoknak megfelelően, 
és az elektrom ágneses összeférhetőség 
(EMC) követelm ényeinek megfelelő vil­
lám - és túlfeszültség-védelem  új, m eg­
változott követelményeivel egészüljenek 
ki, illetve azokkal ö sszhangban  legyenek.
C sak  az első két védelm i fokozat (B és C) 
beép ítése  szin tén  nem  elegendő, m ert a  m áso ­
dik C osztályú védelem  feszü ltséghatáro lási 
szintje m ég nem  nyú jt megfelelő védelm et az 
e lek tron ika  tápegységek szám ára . Védelmet te ­
h á t  c sak  a  szabványos, összehangolt, teljes kö­
rű , hézagm entes és bevizsgált három lépcsős 
villám - és túlfeszültség-védelem  biztosíthat! Ez 
term észe tesen  érvényes az összes jelvezetéki és 
adatá tv iteli hálózatra  is, pl. kábeltelevízió, TV 
és rád ió  an tenna , telefon, Fax, In ternet, 
E the rne t, riasztók  stb. (1. ábra).
1. ábra. K isfeszü ltségű  energiaelosztó há ló za to k  villám- és tú lfe szü ltség  
védelm e
A közcélú kisfeszültségű hálózatra  
k ap cso lás  új követelm ényrendszere 
ezért kibővült:
• azM S Z IE C  1312-1 „Az elek trom ágn e­
se s  v illám im pulzus e llen i védelem  Ál­
ta lán os alapelvek” szabvány követel­
m ényeiből a m éretlen  fővezetékre beépí­
tendő  „B osztályú (1 0 /3 5 0  }” v illám áram  
levezetőkkel,
• azok kapcsolódó beépítési- és üzem elte­
tés i feltételeivel, és
• az MSZ 274  „V illám védelem ” és MSZ 
172  „É rintésvédelem ” c szabványok 
há lóza tra  kapcsolás körében  teljesíten­
dő kötelező földelési és po tenciálk i­
egyenlítési (EPH) előírásaival.
Az MSZ 447: 1998 szabvány  1998 jú liu s  1- 
jén  lép e tt életbe.
M iért szükséges három  fokozatú védelem  
beép ítése?  Erre igen egyszerű a  m agyarázat: 
v illám csapás esetén a  behato ló  teljes im pul-
A korább i MSZ 447:1994 szabvány követel­
m ények m ég nem  írták  elő a  villám csapáskor 
fellépő v illám hatások  elleni „villámvédelmi po­
tenciálkiegyenlítés” lé tesítésé t a  m éretlen főve­
zetéki hálózaton  a  fogyasztásm érő előtt, holott 
ez a túlfeszültség-érzékeny elek tronikus b e re n ­
dezések biztonságos védelm ének nélkülözhe­
tetlen  feltétele. Mind az áram szolgálta tóknak , 
m ind a  fogyasztóknak ugyan is közös érdeke a 
tú lfeszültség  érzékeny berendezések  b iz to n sá ­
gos üzem eltetési feltételeinek a m egterem tése.
Villámáram ú t a z M SZ 447:1998  kö ve te lm é­
nyei szerin t
A  2. á b rá n  lá tható , hogy egy közvetlen v il­
lám c sap á s  e lsőso rban  a  csatlakozó  szab ad v e ­
ze téke t (I.), vagy az épü le t villám védelm i felfo­
góját (II.) é rhe ti. Ha nem  len n e  a  há lóza ton  B 
(10 /350 ) v illám áram  levezető sehol beépítve,
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és az üzem eltető a  s a já t tú lfeszü ltség -érzé­
keny  e lek tron ikus b e rendezése it nem  védené, 
vagy c sak  finom tú lfeszü ltségvédelm et ép íte ­
ne be a  fogyasztásm érő u tá n , közvetlenül a  
védendő  berendezések  előtt, a k k o r v illám csa­
p á sk o r  az épü le t földelő szé tterjedési e llenál­
lá s á n  fellépő feszü ltségem elkedés és ebből 
adódó  nagy igénybevételek  a  védendő  e lek tro ­
n ik u s  berendezéseke t a  finom védelem m el 
eg y ü tt tö n k re ten n ék . A fővezetéken a  t ra n s z ­
fo rm áto r felé folyó villám  ág á ram o k  pedig a  fo­
gyasztásm érő  á ra m te k e rc sé n  és az előtte lévő 
z á rla t-  és tú lterhe lésvédő  készü lékeken  á t ­
folyva azokat is sz é tro b b a n ta n á k . E m iatt k o ­
m oly anyagi k á ro k  kele tkeznének , és a h ib ae l­
h á rítá s ig  ta r tó s  villam os energ iae llá tási k i­
e sé s  is fellépne. E zt sa jn o s a  gyako rla tban  
e lőfordult szám ta lan  v illám k árese t is igazolta. 
E n n e k  kivédésére h a  szabványos többlépcsős 
védelm et ép íten én ek  be, de a  B osztályú v il­
lám áram  levezetőket a  m ért fogyasztói h á ló za ­
ton , azaz a fogyasztásm érő  u tá n  ép ítenék  be, 
ak k o r a több lépcsős védelem  az e lek tron ikus 
b e rendezéseke t m egvédené ugyan  a  tú lfe ­
szü ltségektő l, de a  há lóza ton  a  tra n sz fo rm á ­
to r  felé visszafolyó villám  ág áram o k  a  fogyasz­
tá sm érő  á ram tek e rcse in  és a  zárlatvédő k é ­
szü lékeken  ugyan  úgy m in t az előző ese tben  
átfo lynának , és szé tro b b an tv a  azokat ebben  
az esetben  is ta r tó s  üzem zavart és te tem es 
anyag i ká ro k a t okoznának .
2. ábra. Villámáram leveze tők  beépítése  a fogyasztásm érő  előtt
Ezért m ind a fogyasztónak, m ind  az áram - 
szo lgálta tónak  közös érdeke, hogy a  B osztályú 
v illám áram  levezetők a  fogyasztásm érő  előtt, a 
fogyasztásm érőt és k ism egszak ítókat m egke­
rülő v illám áram  levezető nyom vonallal kerü lje­
nek beépítésre , és m indenfajta  villám - és túlfe­
szü ltségkár és energ iae llá tás k iesése  nélkül 
m egvédjék az energia elosztó hálóza t készü lé­
keit és szerkezeti szigeteléseit és a  tú lfeszü lt­
ség-érzékeny fogyasztó berendezéseket.
M SZ 4 4 7  „Túlfeszü ltség-védelem ” új követe l­
m ényei:
1. A szabadvezetékes c sa tlak o z á sú  vagy 
k ü lső  villám védelem m el (villám hárítóval) ellá 
to tt ép ü le tek  m ért fogyasztói h á ló z a tá n  tú lfe ­
szü ltségvédelm et c sak  olym ódon sz ab a d  lé te ­
síten i, h a  az épü le t m ére tlen  fogyasztói há ló ­
za ta  és a  központi EPH csom ópon tja  közé vil­
lám á ra m  levezetőt (1 0 /3 5 0 ) ép íte n ek  be (1. 
ábra).
M egjegyzés: A tú lfeszültség-érzékeny elektro­
n ik u s berendezések  tú lfeszültség-védelm i igé­
nyeit az MSZ EN 61 000, az MSZ 1312-1, vala­
m in t az MSZ 274 szabványok tarta lm azzák .
2. A m éretlen fogyasztói h á ló za tb a  beépí­
te tt v illám áram  levezetőt az első tú lá ra m  védel­
mi készülék  u tán  úgy kell a  fővezetékre csa tla ­
koztatn i, hogy ezt a  fővezetékről való leágazta-
tá s i pontjával, va lam in t az ép ü le t köz­
pon ti EPH csom ópontjával összekötő  ve­
zetékek  együttes hossza  ne h a la d ja  meg 
az 1 m étert.
Megjegyzés: Az  MSZ 172-1 érte lm ében  az 
épü lethez csatlakozó  valam ennyi földe­
lést közvetlenül a  központi EPH csom ó­
ponthoz kell kö tn i, így a  v illám áram  leve­
zető összekötő rövidsége b iztosítha tja  
c sak  azt, hogy az ezeken átfolyó villám ­
á ram  nem  okoz a  villam os vezetékrend­
szer és az EPH- b a  bekö tö tt fém  szerkeze­
tek  között m egengedhete tlenü l nagy fe­
szü ltségesést.
3. A m éretlen fővezeték csatlakozási 
pon tja  és a v illám áram  levezető leágazta- 
tá s i pontja  közötti része, v a lam in t a  vil­
lám áram  levezetőt a  leágaz ta tás i ponttal, 
továbbá az EPH csom ópon tta l összekötő 
vezetékek keresz tm etszete  rézvezető ese­
tén  legalább 16 m m 2, m ás anyagú  fém ve­
zető esetén  ezzel vezetőképesség  szem ­
pontjából azonos kell legyen.
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4 . V illám áram  levezető a lka lm azása  ese tén  
az első tú lá ram  védelmi k észü lék  névleges á r a ­
m a  legalább 63 A, független zá rla ti áram  m eg­
szak ító  képessége legalább 50 kA kell legyen.
Megjegyzés: Ez a készü lék  lehe t olvadóbiz­
tosító  vagy m egszakító.
5. A m éretlen fogyasztói há lóza tra  c sa tla ­
k o z ta to tt v illám áram  levezetőt (10/350) záró- 
pecsételhető  m űanyag  to koza tba  kell beép íte­
ni.
Megjegyzés: Ha a  v illám áram  levezető 
k ifú jásm en tes, akkor ennek  tokozata  az első 
tú láram védelm i készülék, a  fogyasztásm érő 
vagy ennek  tartozékaival közös is lehet.
V illám védelem  tervezése  é s  szerelése
Az EMC villámvédelem létesítésével az új é p ü ­
le t tervezésekor, ill a  meglévő épü le tek  felú jítá­
sa k o r m ár a tervezéskor és a  szerelés szakaszá­
b a n  foglalkozni kell (MSZIEC 1312 -  1).
A villámvédelem lé tesítésének  koord inálá­
s a  á lta láb an  az épület tervezőinek és a kivitele­
ző inek  a  felelőssége, együttm űködve a  villám- 
védelm i szakértőkkel.
Az épület villamos energiaellátó  há lóza tá ­
n a k  az épületen  belül túlfeszültség-védelm i és 
zavarvédelm i okok m iatt m ár m indenhol ötve- 
zetős TN-S hálózatnak  kell lennie . Az épü le t 
EPH főcsom ópontján a fogyasztásm érő elő tt 
b eép íte tt első v illám áram  levezető fokozat k é ­
szü lékei pedig B osztályú, 50 kA (1 0 /3 5 0  ps) és 
a  m ásod ik  túlfeszültségvédő fokozat készülékei 
C osztályú: 15 kA (8 /20  ps) kell legyenek. A 
h a rm a d ik  D osztályú „finom” tú lfeszültség  vé­
delm i fokozat készülékeit az épü le ten  
belül m indig a  védendő készü lékek  
(TV HI-FI torony, személyi szám ító ­
gép, FAX stb.) közvetlen bem ene tén  
kell beépíteni SF Protector, DATA 
Protector, FAX Protector stb . védőké­
szülékeket. Ezeket a  védőkészüléke­
ket a  felhasználó egyszerű összeduga- 
szo lássa l beépítheti.
Ivkifújás m entes villámáram levezető, 
DEHNbloc
A kisfeszültségű villam os e n e r­
giaellátó  hálózatok eddig ism ert vil­
lám áram  levezető védőkészülékei 
m ind  ívkifújással m űködő speciális  
szikraközök. Az ilyen szikraközök egy­
rész t az ivkifújás, azaz az ív h o sszán ak  n y ú jtá ­
sa  révén valósítják  m eg a  szikraköz előírt 
m egszakítóképességet, m ásrész t a  viszonylag 
k ism ére tű  védőkészülék házból az ivkifújás ré ­
vén a  készüléken  kívülre kiviszik az ívim ped­
an c iá n  disszipáló energ ia  zöm ét és így védik a 
készü lékben  lévő a lka trészeke t a  fellépő hő ­
igénybevételek károsító  hatása itó l.
A z  ivk ifú jás m en tes villám áram levezető  előnyei
A z  ívkifújó típ u sú  B osztályú  v illám áram  
levezető védőkészü lékek  beép ítéséné l több 
olyan e lő írás t is be ke lle tt ta r ta n i, m elyek 
m idegyike valam ilyen fo rm ában  az ivkifújás 
m ia tt v á lt szükségessé  és am elyek m ia tt a  k é ­
szü lék  beép ítéséhez  m eg lehetősen  nagy  hely 
szü k ség es . Az ú jo n n a n  k ifejlesztett 
D EH N bloc1 ivkifújás m en te s  v illám áram  leve­
zető szik raközök  lelke egy olyan n agy te lje s ít­
m ényű  z á rt tokozású  v illám áram  levezető k ú ­
szó sz ikraköz, am elyben  nem  az ív tokozaton  
kívüli ny ú jtásáv a l és k ifú jásával va lósu l meg 
a  kellő ívo ltás és feszü ltség h a tá ro lás , hanem  
egy te lje sen  új m űködési elv és egy új k o n s t­
rukció  révén  (3. áb ra .) ílym ódon nem  kell a 
DEHNbloc® ivkifújás m en te s  készü lékek  a l­
k a lm azásak o r kü lönleges beép ítési feltéte le­
ket te je s íten i és nem  követelm ény többé az 
sem , hogy a  csupasz , feszü ltség  a la tt  álló fém ­
részek  és a  készü lék  közö tt előírt je le n tő s  t á ­
vo lságokat be kellene ta r ta n i. Ebből követke­
zik, hogy a  készü lékek  beép ítési helyigénye az 
elosztó b e rendezések  szokásos m ére te ihez  v i­
szonyítva k isebb lett, és épü le t felú jítások  
e se téb en  u tó lagos b e é p íté sü k  sem  okoz p ro b ­
lém át am ia tt, hogy n e tá n  nem  á llna  rendelke-
Zárt tokozat
4 átütési hely 
az elektródok  
kerülete m entén  






3. ábra. D EH Nbloc nyom ásvezéreit, zárt kú szó sz ik ra kö z
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zésre  elegendő hely a  m ár meglévő elosztó- 
szek rényekben  a  védőkészü lékek  szám ára . A 
PROT-EL Kft. á lta l kifejlesztett, bevizsgált, és 
m in tav éd e tt villám - és tú lfeszü ltségvédett fo­
gyasztásm érő  egységébe vagy kü lön  t  okozat - 
b a  beépítve, m egszü lete tt a  leggazdaságosabb  
típusm ego ldás. A helyileg illetékes á ra m sz o l­
gá lta tók  engedélyével, egyetlen  egységben 
bárm ilyen  elrendezésben  egyszerűen  b e é p ít­
hető.
U tánfolyó áram ot korlátozó  villám áram  
levezető' DEHNport Maxi
N agyfogyasztók e se té b e n  a  szab v án y o s  B 
o sz tá ly ú  v illám áram lev eze tő k n ek  k á ro so d á s  
n é lk ü l le kell tu d n i v e z e tn iü k  50  kA 
(1 0 /3 5 0 ) v illám áram  im p u lz u s t, és  az  az t 
követő  50 H z-es u tán fo lyó  z á rla ti á ra m o t is. 
H a a v illám im p u lzu s  id ő p illa n a tá tó l függően  
a  levezetőn  nem  folyik je le n tő s  u tán fo ly ó  
z á rla ti  á ra m , a k k o r az  o lvadób iz to sítók  
igénybevéte le  sz e re n c sé s  m ódon  ez e se tb e n  
is m érsé k e lt lesz, és a  legnagyobb  sz a b v á ­
nyos v illám im p u lzu s  e llen ére  sem  o lv ad n a k  
ki, és az e n e rg ia e llá tá s  is fo ly am ato san  
fen n m a ra d . A g y a k o rla tb a n  a z o n b an  elő fo r­
du l, hogy a  levezetőkkel s o rb a  k a p c so lt  z á r ­
latvédő  k észü lé k ek  (o lvadób iztosítók  ) n a ­
gyobb u tán fo ly ó  fü ggetlen  fö ld zá rla ti á r a ­
m ok e se té n  k io lv ad n ak , és e m ia tt  a  v illam os 
e n e rg ia e llá tá s  ta r tó s a n  k ies ik . E zért a  j e le n ­
leg b e é p íte tt  v illám áram  levezetők, és a  h o z ­
z á ju k  ta r to zó  z á rla tv éd e lm ek  üzem - 
b iz to n sá g  szem p o n tjáb ó l -  a  b e é p í­
té s  he lyén  e se te n k é n t v á rh a tó  fü g ­
ge tlen  fö ldzárla ti á ra m  n ag y ság á tó l 
függően  -  gyenge p o n tja i le h e tn e k  a 
nagy  te lje s ítm é n y ű  en e rg iae llá tó  
re n d sz e re k n e k . D öntő  je le n tő ség e  
v an  te h á t  az e n e rg ia e llá tá s  üzem - 
b iz to n sá g a  szem p o n tjáb ó l a n n a k , 
hogy az é p ü le tb e  b e é p íte t t  v illám ­
á ra m  levezetők  ö n m ag u k , függetle ­
n ü l a  b e é p íté s i hely z á r la t i  a d o tts á ­
gaitó l, az u tán fo lyó  z á rla ti  á ra m m a l 
szem ben  m ek k o ra  á ram k o rlá to z ó  
képességgel ren d e lk ezn ek .
Az új villám áram  lev e z e tő  
szikraköz m űködési elve
á ra m o t je len tő sen  c sö k k en ten i, illetve k io lta ­
n i leh essen , egy „ellenfeszü ltséget” (m egnö­
velt ívfeszültséget) kell a  há lóza ti feszültséggel 
szem beállítan i. A k é szü lé k te c h n ik á b a n  erre  
sokféle m egoldás ism ert. Például szarv fo r­
m ájú  e lek tródák  közö tt az ívhossz növelésé­
vel, vagy az ívoltó k a m rá k b a n  az ív szak a sz o k ­
ra  d a rab o lásáv a l leh e t növelni az ív feszü ltsé ­
get s tb .
M indezek m eg v a ló sításáh o z  szü k ség es  
térfogat, illetve felép ítés, és az op tim ális  ívol­
tá s i  feltéte lek  m eg te rem tése , sz in te  m egold­
h a ta t la n  nehézségeket okoz, vagy előny telen  
k o m p ro m isszu m o k b a  k ényszeríti a  tervező­
ke t. E zért a v illám áram  levezetők u tánfo lyó  
fö ld zá rla ti á ra m á n a k  k o r lá to z á sá ra  a  DEHN 
cég egy teljesen  új m ű szak i m eg o ld ást fejlesz­
te t t  ki. E nnek  az új á ram k o rlá to zó  sz ik rak ö z ­
n e k  a  m űködése  a  v illam os ív rad iá lis  és 
ax iá lis  öb lítésén  a lap u l. Az eh h ez  szü k ség es  
h ű tő g á z t a sz ik raközbe b e é p íte tt  gáz kibo- 
c sá jtó  szigetelő anyagbó l az ív h ő h a tá s a  hoz­
za  lé tre .
H álózati u tánfolyó  áram ok v iszon ya i
A 4. á b ra  egy radaxflow  ö b líté sű  v illám áram  
levezető  sz ik rak ö z t áb rázo l (Radaxflow  te c h ­
nológia).
Az ívkisülés h ő h a tá sá ra  keletkezett gáz a 









V illam os ív
Ahhoz, hogy egy sz ik raközön  a  vil­
lám im pu lzus levezetése u tá n  a h á ló ­
za t á lta l táp lá lt u tánfo lyó  földzárlati
4. ábra. D EH N port MAXI villám áram  levezető  sz ik ra kö z  
radaxflow  technológia: radiálisán és axiá lisan öb líte tt villam os ív
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5. ábra. U tánfolyó zárla ti áram  m egszakítása  radaxílow  technológiával 
(DEHNport Maxi)
-500 Hálózati feszültség 
-600
6. ábra. F eszültségjela lak le fu tása  radaxílow  technológiával (DEHNport Maxi)
re, az  ívcsatom át összepréseli, m i­
közben  az ív által fehevíte tt gáz alul 
tengely  irányban a kifúvónyiláson 
á t  k ifú j. A csökkenő keresz tm etsze­
tű  ívcsa to rna  az ív e llenállásá t, és 
az ív feszültségét növeli é s  ezáltal az 
u tánfolyó áram ot lekorlátozza, 
m ajd  kioltja.
Ism ert, hogy a  v illám im pulzus 
levezetése u tá n  a sz ik raközön  át, a 
h á ló za ti feszültség re n d sz e rin t egy 
u tán fo lyó  áram ot hoz lé tre . Az ed ­
d ig iekben  alkalm azott v illám áram  
levezető szikraközökön fellépő 
ilyen utánfolyó á ram ok  nag y ság a  a 
g y ak o rla tb an  m ajdnem  azonos a 
c sa tlak o zás i ponton fellépő há ló ­
zati független fö ldzárla ti áram  
nagyságával. Ezzel szem b en  az új 
radax ílow  technológia -  függetle­
n ü l a  csatlakozó  hely h á ló za ti füg­
getlen  földzárlati á ra m á n a k  nagy­
ság á tó l -  a  valóban fellépő u tán fo ­
lyó á ra m o t igen csekély  érték re  
korlá tozza.
Az 5. á b ra  a radax ílow  v illám ­
á ra m  levezető sz ik raköz  egy je l­
legze tes k ikapcso lási je la la k já t  
áb rá z o lja , ahol a b e é p íté s i p o n ­
ton , te lje s  fö ldrövidzárla t e se té n  a 
fü ggetlen  földzárlati á ra m  37  kAeff 
lenne .
A h á ló za ti u tán fo lyó  zá rla ti 
á ra m  h a tá s o s  c sö k k en ése  az  osz- 
c illog ram m  alsó részén  jó l lá th a ­
tó. Az 5. á b ra  az e lm életileg  le h e t­
séges, é s  a  levezetőn v a ló sá g b a n  u tán fo lyó  
z á rla ti  á ra m o t m u ta tja . A 6. á b rá n  lev­
e z e té sk o r lá tha tó  a  sz ik ra k ö z  feszü ltség  
je la la k ja , am ely alig k ü lö n b ö z ik  a h á ló za ti fe­
sz ü ltsé g  görbéjétől. A g yako rla tbó l ism e rt 
sz ik rak ö zö k n é l ta p a s z ta lh a tó  tip ik u s  h á ló ­
za ti feszü ltség le tö rés i t t  n e m  lép fel. E zért az 
e le k tro n ik u s  készü lékek re  k o rá b b a n  zav aró ­
a n  h a tó  h á lóza ti fe sz ü ltség le tö ré sek e t az  új 
rad ax ílo w  levezető típus k ivédi.
Egy m ásik  kedvező h a tá s a  az új m egol­
d á s n a k  az  ivellenállás és ívfeszültség növeke­
dés, és  az  áram folyás id e jén ek  a  csökken tése . 
M int ahogy  az az oszcillogram m on lá th a tó , a 
b e é p íte tt levezetőn v á rh a tó  zárla ti á ra m im ­
p u lzu s  nag y ság a  a  37  kAeff, ehelyett a  
radax ílow  technológia  következtében  m in d e b ­
ből c sa k  m indössze  1,7 kA jö n  létre, és ez is a 
te rm észe te s  k o m m utác ióná l sokkal h a m a r k i­
alszik . Ha ezeket az e red m én y ek e t a zá rla tv é ­
delem  (olvadóbetétek és m egszakítók) szelek- 
tiv itási á b rá zo lá sán á l szo k áso s  m ódon a  7. 
á b rá n  áb rázo ljuk , o tt leo lvashatók  a ra d a x ­
ílow v illám áram levezetőn  á te re sz te tt leg n a ­
gyobb I2t in teg rá l é rtékek  a  zá rla ti áram  függ­
vényében . A jo b b  á tte k in th e tő sé g  és ren d sz e ­
rezés é rd ek éb en  az NH (k isfeszültségű  n ag y ­
teljesítm ényű) o lvadóbiztosítók  egyes név le­
ges á ram erősségeihez  ta rto zó  legkisebb k io l­
v ad ási I2t {A2s ) in tegrálok  az á b rá n  szin tén  be 
v a n n a k  jelölve.
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7. ábra. DEHNport M axi sze lek tiv itá si határáram ai kü lö n b ö ző  névleges áram ú  
elő tét olvadóbiztosítékra m egadva
A radaxflow  villám áram levezető  tech n o ló ­
gia h a tá so sa n  ko rlá tozn i és b iz tosítan i képes 
a  fogyasztói b e ren d ezések  szokásos zá rla tv é ­
delm e és a  v illám áram  levezető között sz ü k sé ­
ges szelek tiv itást is. Egy B osztá lyú  (10 /350) 
radaxflow  v illám áram levezető  DEHNport 
Maxi szabványos csúcslevezetés ellenére sem  
olvasztja  ki a főelosztóban  vagy a  fogyasztás- 
m érő  előtt lévő 63 A-es vagy a n n á l nagyobb 
névleges á ram erő sség ű  olvadóbiztosítókat. Az 
áb ráb ó l leo lvasható , hogy a  levezető á lta l á t ­
e re sz te tt energ ia  ( I2t  in tegrálja) valóban  m in ­
dig k isebbre korlátozódik , m in t a  63 A név le­
ges á ram erő sség ű  gL/gG  olvadóbiztosító  k io l­
v ad ási I2t in teg rálja . így v illám csapásko r az 
u tánfo lyó  zá rla ti á ram o k  m ia tt bekövetkező 
olvadóbetét k io lvadások  e lm arad n ak . E m ia tt 
az új DEHNport MAXI v illám áram levezetők  
m űködése  a  fe lhaszná lók  sz ám á ra  szin te é sz ­
revétlen  m arad .
B osztá lyú  (1 0 /3 5 0 )  v illám áram levezetők  
b eép ítési fe lté te le i a m éretlen  fővezeték en  
a fogyasztásm érő  e lő tt  (DIN VDE) •
• Az szabványos védelm i szin t az IEC 
1312-1 elő írásai szerin t PL I. II. III. IV le­
het. Ha a  védelm i sz in t nagyságát a  vo­
natkozó szabványokból nem  lehet egyér­
telm űen m eghatározni, akkor a villám - 
áram levezetőkre m indig a  I. védelm i 
szin tet kell b e ta r ta n i !
• a  B osztályú (10/350) levezetők zárlati m eg­
hibásodása esetén a  hálózatról való megbíz­
ható lekapcsolásuk biztosított legyen.
• a  B osztályú  (10 /350) v illám áram ­
levezetők c sak  szikraköz típ u sú  leveze­
tők lehetnek! B ennük  p á rh u z a m o ­
san  kapcso lt fémoxid variszto rok  
nem  leh e tn ek  beépítve.
• a  B osztályú  (10 /350) levezetők 
szabványos ada ta it, te rh e lh e tő sé ­
gét és szigetelő tokozatba  való be­
építhetőségét a  gyártónak  kell ga­
ran tá ln ia .
• a B osztályú (10/350) vil-
lám áram levezetőket a  gyártó által 
előírt zárlatvédelemmel, és a  gyártó 
által erre a  célra bevizsgált és jóvá­
hagyott, IP 54  töm ítettségű szigetelő 
tokozatba kell beépíteni.
• a  B osztályú (10 /350) vil-
lám áram leveze-tőket pecsé tzárra l 
lezárható (plom bálható) m űanyag  
szigetelő tokozatba  kell beépíteni.
• A villám áram ot vezető keresztm etszetek  
legalább 16 m m 2 Cu vagy en n ek  megfele­
lő egyéb áram vezetők kell legyenek.
• a  B osztályú (10 /350) villám áram leveze- 
tőket a  hálózat típusá tó l függő kapcso ­
lásb a n  (TN-C, TN-C-S, TT) kell beépíteni, 
m inél rövidebb vezetékhosszakkal.
ívk ifú jás m en tes  villám áram  le v e z e tő
Ez az új villám áram  levezető túlfeszültségvédő 
készülék ívkifú jás m e n te s  kivitelére tek in tette l 
m éltán  szám ítha t s ikerre , m ert kiváló tu la j­
donságai és ado ttságai révén rendk ívü li m ódon 
leegyszerűsíti a  B osztályú  villám áram  levezető 
készülékek  beépíthetőségét.
DEHNbloc/3 0 (Art. Nr.: 900 110) és az egy­
pólusú DEHNbloc / I  (Art. Nr.: 900 111) készülé­
kek hazai forgalom bahozatalához szükséges 
MEEI és áram szolgáltatói engedélyek is kiadásra 
kerültek.
V illám védelem  és  a fo lyam atos v illam os  
en erg iaellá tás b izton sága
A villam os energ iae llá tás m inőségének  egyik 
ku lcskérdése  többek  között a fo lyam atos villa­
m os energ iaellá tás b iztonsága, am ely  nagy­
m értékben  függ az esetlegesen előforduló 
áram szolgáltató i üzem zavarok  idő tartam átó l, 
gyakoriságától, és a  h ib ae lh á rítá s  gyorsaságá­
tól. E zért az áram szolgálta tó i h á lóza tok  üzem ­
zavarai esetére, a  fogyasztók folyam atos villa­
m os energ iae llá tására , a  kieső á ram szo lgá lta ­
tói há lóza t he lyettesítésére  különböző szükség- 
á ram fo rrásoka t rendszeresíte ttek . O tt ahol 
gyakran  előfordul hosszabb  rövidebb ideig
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1. táblázat
DEHNbloc/1®  ART.Nr.: 900 111 egypó lusú  villám áram  leve ze tő  m ű sza k i adata i
M egnevezés je lö lé s je llem zők
Max. megeng. üzem i feszültség: u c 255 V /5 0 ...6 0  Hz
Utánfolyó földzárlati áram  
m egszakítóképesség Uc-nél 1,5 kA
Villám lökőim pulzus (10/350) 
egy és három pólusúan I imp 25 kA
Védelmi szin t u sp = 4 kV
Szigetelési ellenállás ^  isol 10 M ohm
M egszólalási idő ta 100 n s
E lő tét biztosító (csak h a  a  fedő 
védelem  nagyobb m in t ...) lO O gL /gG
Z árla tsz ilárdság  m ax 
előtétb iztosítónál 25 k A /5 0  Hz
Üzem i hőm érsék le ttartom ány Tc - 40  °C...+ 80 °C
csatlakozó  vezeték m in. 10 m m  töm ör, vagy sodro tt
keresz tm etszetek m ax. 50 mm kábel vagy 35 m m  hajlékony
K észülék rögzítése 35 m m  kalap  sín  EN 50 022
K észülék tokozata üvegszál erősítésű  T h e rm o p las t/ piros
V édettségi fokozat IP 20
B ru ttó á r /d b DEM 210,-
á ram szü n e t, szünetm en tes á ram fo rrásoka t 
(UPS-eket) a lkalm aznak  a  kisfogyasztói h á ló ­
za tokon  is.
A statisztikai adatok igazolták, hogy az 
üzem zavarok okai között egyre nagyobb h á ­
n y ad b an  fordulnak elő villám- és túlfeszültsé­
gek á lta l okozott hálózatkiesések. Gyakorlati ta ­
paszta la tok  igazolták azt is, hogy h a  a hálózatki­
esést villám csapás okozza, és n incs  megfelelő 
villám - és túlfeszültség-védelem  az épületen fel­
szerelve, akkor a  villám csapás következtében 
nem  csak  a  túlfeszültség-érzékeny fogyasztói 
berendezések  m ennek tönkre, hanem  egyidejű­
leg a  szükségáram források is m eghibásodnak, 
és a  teljes fogyasztói hálózaton az UPS ellenére 
ta rtó s  üzem zavar és hálózatkiesés lép fel, te te ­
m es elektronika villám károk is keletkeznek.
Hogy m indez ne következhessen  be, a  k ü l­
ső villám védelem  m ellett olyan belső  villám- és 
túlfeszültség-védelm et is lé tesíten i kell, am e­
lyik közvetlen villám csapás ese téb en  is megvé­
di a  fogyasztói berendezéseket és  a  villam os 
energ iae llá tás sem  esik ki. A szünetm en tes  
á ram fo rráso k a t is m inden üzem állapo tban  
m ind a  bem enetükön , m ind a  k im enetükön  
legalább  C osztályú túlfeszültség-levezetőkkel 
védeni kell!
V illám  ágáram ok nagysága
Az épü let v illám hárító ját ért közvetlen villám- 
csapás  esetén , a  v illám áram  fele az épü le t földe­
lőn, m ásik  fele pedig a  v illám sújto tta  épületet 
és a távoli földpotenciálú pontokat összekötő 
áram  u tak o n  folyik el (MSZ IEC 1312-1). Mivel 
m a m ár a  gázvezetékek és a  vízvezetékek m ű ­
anyagból készülnek, ezért a legkedvezőtlenebb 
esetben  a  villám áram  m ásik  fele teljes egészé­
ben a  8. á b rá n  látható  m ódon az energiaellátó 
hálózaton á t  folyik a  transzform átor felé (TN-C 
hálózat ese tén  a három  fázison L l, L2, L3, és a 
PEN vezetőn). A szabvány szerinti I. védelmi 
szinthez tartozó villám im pulzus csúcsértéke  
200 kA (10/350) (MSZ IEC 1312-1).
A kisfogyasztók azonban  a  III-IV követel­
m ény osztályba sorolandók, ahol m éretezés 
szem pontjából a  villám im pulzus csúcsértéke  
csak  100 kA (10/350) kell legyen. A szabvány 
szerin t figyelembe veendő villám ágáram  
csú csé rték ek  ebből adódóan  m in d en ü tt c sak  a 
8. á b rá n  fe ltü n te te tt é rtékek  fele kell legyen.
Villám ágáramok csúcsérték ei a gyakorlatban
1998 a u g u sz tu s  1-jén M agyarországon üzem ­
behelyezték a  villámfigyelő és -m érő rendszert,
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8. ábra. V illám ágáram ok m egoszlása a D EH N bloc/3  ívk ifú jás m en te s  villám - 
áram  levezetőn
am elynek  eddigi, 60 000 v illám csapásra  v o n a t­
kozó m érési eredm ényeit értékelve az á llap ít­
h a tó  meg, hogy n éh án y  %-ot kivéve a villám im ­
pu lzusok  csúcsértéke i nem  h a lad ják  meg a 
100 kA-t sem, és az im pulzusok  tö ltése és e n e r­
g ia ta rta lm a is a  szabványos csúcsértékné l 
többnyire kisebb. Ez azt jelen ti, hogy a szab ­
ványkövetelm ény b e ta rtá sa k o r biztonsági t a r ­
ta lék  áll rendelkezésünkre.
Az NH kisfeszültségű, nagy teljesítm ényű 
késes olvadó biztosítókra m egadott kiolvadási 
ha tá rértékeke t a  tényleges igénybevételek a  v a ­
lóságban  csak  r itk án  halad ják  meg. A levezető 
utánfolyó zárlati áram korlátozó képessége 
ugyanis az előző cikkekben közölt diagram m ok 
szerin t igen kiváló. Ezért m ondható , hogy a 
DEHNbloc villám áram  levezetőn á t a transzfor­
m áto r felé folyó villám im pulzus az NH 00 63A 
gL késes olvadóbiztosítót csak  nagyon ritkán  ol­
vasztja  ki, így a  kisfogyasztók villamos energia- 
e llá tása  közvetlen villám csapás ellenére sem  
esik  ki. A folyam atos villamos energiaellátáshoz 
te h á t nem csak  DEHN villámvédelem, hanem  
szünetm entes á ram ellátás is szükséges. így h a  
a  az áram szolgáltatói hálózaton  bekövetkező 
á ram k im aradások  idejére túlfeszültségvédett 
szünetm en tes áram források  biztosítják az 
energiaellátást, akkor m ind villám csapás, m ind  
á ram k im aradás esetében is folyam atos m arad  
a  kisfogyasztó villam os energiaellátása.
A villá in  d inam ikus erőhatása
A villám áram  á lta l á tjá r t  vezetők  nyom vonala 
kö rü l a villám im pulzus m ág n eses  e rő tere t hoz
létre, am ely  az e lek trom ágneses 
környezetével k ö lc sö n h a tá sb a  
lép. Ez a  m ag y a ráza ta  annak , 
hogy az egym áshoz közel e lren ­
dezett v illám áram  vezetők  kö­
zött az á ram irán y o k tó l függően 
olyan e rő h a tá so k  lép n e k  fel, 
am elyek a  vezetők rögzítéseit 
szé ttép h e tik  és a vezetőke t vagy 
összeszorítják , vagy egym ástól 
eltávolítják.
A kü lső  villám védelem  h ibásan  
e lrendezett áram vezetőin  a  d ina­
m ikus e rő h a táso k  a  nem  megfe­
lelő sz ilárdságú  villám védelm i 
ta rtó k a t, kö téspon toka t, rögzíté­
seket m egrongálják, és az t köve­
tően a  v illám im pulzus fajlagos 
energ iája  (2,5 M J/ohm ) a m ár nagy  átm eneti 
e llenállású  szakaszt és a n n a k  környezetét 
szétrobban tja . Ezért fontos, hogy k ü lső  villám- 
védelem  m inden  ese tb en  csak  az MSZ 274 
szabvány  e lő írása inak  b e ta r tá sa  m elle tt és az 
MSZ EN 50164-1T  szabványnak  megfelelően 
m in ő síte tt H és L je lű  villám védelm i szerelvé­
nyekből készüljön!
M agyar szakirodalom
A v illám c sap á s  d in a m ik u s  e rő h a tá s á n a k  
le ír á s á t  és a  ré sz le te s  sz ám ítá so k h o z  sz ü k sé ­
ges k ép le tek e t a v illám védelem  tervezésében  
j á r t a s  tervezők jó l ism erik . E rrő l m agyar 
nyelvű  szak irodalom  is van: M SZ 274  „Vil­
lám védelem ” szab v án y  és Dr. H o rv á th  Tibor: 
É p ü le te k  v illám védelm e 2 .2  Fejezet. M űszaki 
K önyvkiadó, B u d a p e s t, 1980. A szabvány  
több  v o n a tk o z á sb a n  is k ü lön  fe lh ív ja  a fi­
gyelm et a rra , hogy a  v illám áram  n e m  szereti 
az é les  „ sa rk o k a t” é s  „ irá n y tö ré se k e t”, m ert 
az é les tö ré sp o n to k o n  vég te len ü l nagy  fajla­
gos erő  keletkezik . E zért a v illám á ra m  u tak  
k ia la k ítá sá n á l k e rü ln i kell az irá n y tö ré sek e t. 
H a ez e lk e rü lh e te tle n , a k k o r in k á b b  tö rek ed ­
n i kell az irá n y v á lto zás  he lyén  a  n ag y  ívű le- 
k e re k íté se k re . A szab v án y  a le k e re k íte tt  h e ­
lyeken  ébredő  e rő h a tá s o k  k isz á m ítá s á t  a bo ­
n y o lu lt ö sszefüggések  m ellőzésével görbék 
és k ész  kép le tek  seg ítségével lehe tővé  teszi. 
Ö k ö lszab á ly k én t k ö n n y ű  m egjegyezni, hogy 
az egyenestő l e lha jló  ny o m v o n alú  villám ­
á ra m  vezetőn  éb red ő  d in a m ik u s  e rő h a tá s  az 
irá n y tö ré s t  k ieg y en esíten i igyekszik . Nagy­
sá g a  pedig  a n n á l k iseb b , m in é l k isebb  az
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irá n y tö ré s , és m inél n ag y o b b  a  h a jlítá s i s u ­
gár!
M ekkora erőhatás várható
H ibás kábe lezésné l az  egységen  belü l e l­
m éle tileg  végtelen  nagy e rő h a tá s  is fe lléphet 
é s  az  a tokoza to t b iz to sa n  szé tro b b an tja . 
E z é rt a fellépő e rő h a tá s o k a t te rveze tten  k o r ­
lá to z n i kell! A vezeték h o s s z ra  ju tó  fajlagos 
e rő h a tá s  n a g y ság á t N /m -b e n  az MSZ 2 7 4  
sz ab v á n y b a n  m egado tt k é p le tb e  b eh e ly e tte ­
sítve  k ö nnyen  k isz á m íth a tju k . Például egy 
fé lkö rön  (R=0,15 m /  r= 0 ,0 0 5  m) ébredő erő  
c sú c sé r té k e  kerek ítve 20 k N /m . Az ívet a lk o ­
tó  közel fél m é te r h o sszú  v e ze ték  nyom vona­
lon  ekko r kb. 1000 kp d in a m ik u s  erő c s ú c s ­
é r té k e t  je len t, m elyet a  v illám védelm i egy­
sé g n e k  m egh ibásodás m e n te s e n , b iz to n ság ­
gal el kell viselnie!
V illám káresetek utólagos ellenőrző vizsgá­
la ta i m inden esetben  igazolták, hogy nagyfo­
gyasztói berendezések a  zárla tsz ilá rdságuk  és 
nagy  vezeték keresztm etszeteik  m ia tt a villám 
igénybevételeknek ren d szerin t megfelelnek. 
Kisfogyasztók esetében ez nem  így van, m ert a  
villám védelm i fokozatok egyedi konstrukciója, 
h ib á s  térbeli elrendezése, ko rlá tozo tt zárlatszi­
lá rd ság a  és helytelen kábelezése gyakran oko­
zója a  d inam ikus e rőhatások  m ia tt  bekövetke­
ze tt v illám károknak  és energ iae llá tási zavarok­
n ak . Beigazolódott az is, hogy a  pecsétzár a lá  
b eép íte tt villám áram  vezető á ra m  u tak a t c sak  
szigorú  szereléstechnológiai elő írások  b e ta r tá ­
sával, (vastag falú préshüvely, nyom atékkulcs 
stb .) és megfelelő keresz tm etszetű  és szilárdsá­
gú villám védelm i szerelvényekkel lehet csak  
m egvalósitani. A szakm űhelyben  gyártott vil­
lám védelm i egységek a lk a lm azása  esetében a 
szerelés kivitelező felelősége c sa k  az egység b e ­
ép íté sén ek  szakszerűségére kolátozódik, m ert 
m in d en  egyéb tek in te tben  a  vonatkozó szab ­
ványkövetelm énynek a bevizsgált egységek biz­
tonsággal megfelelnek. A villám  dinam ikus 
e rő h a tá sa it  pedig a  konstrukc ió  tervezetten 
korlátozza.
B eép ítési m ére tek
A több lépcsős belső v illám - és tú lfeszü lt­
ség  védelem  B osztályú  v illám áram  levezetői­
n e k  b e é p íté sé t az MSZ 447: 1998 szabvány 
1998 jú liu s  l .-ó ta  m ár engedélyezi a fogyasz­
tá s m é rő  előtt, a  m ére tlen  fővezetéki szak a ­
szon, p e c sé tz á r  a la tt. C sak  így leh e t ugyan is 
egy m egkerü lő  közvetlen  villám  á ra m  u ta t  lé­
te s íte n i a  tra n sz fo rm á to r  felé, és m egóvni a 
fogyasztók m ért elosztó h á ló z a tá t a  m áso d la ­
gos v illám h a táso k tó l. A v illám áram  levezetők 
beépítését az EPH sín és a  fázisvezetők közé 1 ln­
nél röv idebb  v eze tékhossza l írja  elő a  szab ­
vány.
A k ism é re tű  to k o za to n  belü li vezetékek  
rögzítését, nyom vonalát, h a jlítá s i su g a rá t, az 
á ra m irá n y o k a t sem m ilyen  szerelési szabvány  
nem  írja  elő. A p e c sé tzá r  a la t t  lévő egységben 
ébredő  nagy  d in am ik u s  e rő h a tá so k  m ia tt  a 
villám védelem  m egb ízhatósága , a  szerelvé­
nyek m ec h a n ik a i sz ilá rd ság a , a v illám áram o t 
vezető nyom vonal té rb e li k ia la k ítá sa , az a l­
k a lm azo tt szere lé s te c h n ik a  m inősége, és a 
rögzítések  sz ilá rd sága , v a lam in t a  villam os 
k o n s tru k c ió  előzetes bev izsgá lása  és elfoga­
d ása , d ö n tő  je len tőséggel b ír. Nem m indegy, 
hogy m ek k o ra  e rő h a tá s  lép fel a  tokozo tt egy­
ségben , és a  fellépő e rő h a tá so k a t k ép esek  e 
k á ro so d á s  nélkü l, b iz tonsággal elv iseln i ezek 
az á ram k ö rö k .
Áram szolgálta tói kö vete lm ények
Az  áram szo lgálta tók  (ELMŰ javaslatára) 
csak  olyan villám védelm i egységek a lka lm azá­
sá t engedélyezik pecsétzár a la tt, a  m éretlen  fő­
vezetéki szakaszon , am elyekben:
-  az alkalm azo tt készü lék  típusok , b e ren ­
dezések, szerelvények, v illám áram  u tak , 
és szereléstechnológiák  a szabványos 
v illám -vizsgálatoknak megfelelnek, tí­
pusvizsgálati jegyzőkönyvek és ta n ú s í t ­
ványok (MEE1, QS, CE stb.) m indezt iga­
zolják, és b eép ítésü k e t az áram szolgál­
ta tó k  előzetesen elfogadták és engedé­
lyezték.
-  a  tú lfeszültség-védelm i készülékeknek  
egy készü lék  gyártó á lta l előállított, és 
egy egységes védelm i rendszert képező- 
n ek  kell lenniük, (energetikai koo rd iná­
ció)
-  a  m ére tle n  fővezetéken  a  készre  szere lt 
egységeke t c sak  az  á ram szo lg á lta tó k  
á lta l  elfogado tt to k o zo tt- és záró -pe- 
c sé te lh e tő  sz ek rén y ek b en  leh e t e lh e ­
lyezni,
-  a  követelm ények b e ta r tá sá é r t  a  készre 
szere lt egységek illetve a szekrények 
gyártó ja, szabványos b eép ítésükért pe­
dig a  szerelés kivitelezője a  felelős.
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Villámvédelem  tervezését seg ítő  szám ítógépes  
program  DEHNinfo CD
A különböző épületek  és építm ények vil­
lám védelm ének tervezése és m egvalósítása e d ­
digiekben is rendszerin t összete tt, és sok e se t­
b e n  bonyolult egyedi feladatot je len te tt m ind  a  
tervezők, m ind a  kivitelezők szám ára. Az új 
szabványok érvénybelépésével ez a m űszak i fe­
la d a t sokak  szám ára  még bonyo lu ltabbnak  t ű ­
nik . Az ilyen feladatokat a  jövőben a szám ító ­
géppel segített villám védelem  tervezését segítő 
program  nem hogy bonyolu ltabbá, hanem  so k ­
kal egyszerűbbé teszi.
A tervező program  a  szabványok ism ereté­
ben  javaslato t tesz a  létesítendő villámvédelmi 
berendezés fokozataira, kiegészítve az eddigieket 
az MSZ 274 -3M (B0.B4) belső villámvédelem fo­
kozattal és az MSZ IEC 1312-1 villámvédelmi 
szintek (I.- II. -  III-IV) elvárásaival és az MSZ EN 
61000 EMC szabvány követelmények fokozatai­
val. Ezek az eredm ények a biztonság irányába fe­
lülbírálhatok, és a szigorítás, illetve a  fokozot­
tabb védelem  irányába m egváltoztathatók.
Az ered m én y ek e t te h á t  m ó d o sítan i és vé­
gül e llenőrizn i lehe t. H a h ib ás , ö ssz e fé rh e te t­
len kom bináció  sz ü le te tt  a k á r  a  c so p o rto s í­
tá s b a n , a k á r  a  fokozatoknál, a z o k a t az a u to ­
m a tik u s  ellenőrző p rog ram  a u to m a tik u s a n  
ellenőrzi és jav ítja . A k a p o tt  e redm ények , a 
villám védelm i ren d sz e rre l szem ben  tá m a s z ­
to tt  szabványkövete lm ények , a  k ap c so lá s i 
rajzok, illetve a  k észü lék  ism e rte tő k  k inyom ­
ta th a tó k . A program  á lta l k ö z ö lt  ered ­
m én y t azonban m in d ig  k r itik áva l k e ll fo ­
gadni, é s  a h iv a tk o z o tt  szab ván yok  alap­
ján  té t e le s e n  e lle n ő r iz n i k e ll, m ert az  
e s e t le g  elő ford u ló  h ib ák ért vagy  t é v e d é s e ­
k ért a fe le lő s sé g  n em  a sz á m ító g é p e t  te r ­
h e li, h an em  a terv ező t!
A DEHNinfo CD lem ezeket a  M agyar 
E lek tro techn ikai Egyesület T itk á rság án  lehet 
m egvásárolni 1000,- F t + 12% ÁFA -ért!
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K öltség k ím élő  ja va sla t a 
Min ő ség b izto sítá si Veze tőkn ek:
Béreljen leszárm aztatott m űszert 
járulékos szolgáltatásokkal!
E gy ú js z e rű  m e g o ld á s t  ja v a s o lu n k  Ö n n e k , h o g y  b iz to s í th a s s a  az  ISO s z a b ­
v á n y n a k  m egfelelő  m in ő s é g b iz to s ítá s i  r e n d s z e ré b e n  a lk a lm a z o tt  m ű s z e re ­
in e k  v is sz a v e z e th e tő sé g é t a z  o rs z á g o s  e ta lo n o k ra .
B é re ljen  tő lü n k  h a s z n á la t i  e ta lo n t ,  OM H h ite le s í te t t- ,  v ag y  k a l ib rá l t  
m é rő e sz k ö z t já r u lé k o s  s z o lg á lta tá so k k a l!
B érelh ető  eszközök:
-  n y o m á sk a lib rá to ro k , 
á tü té s  v izsg á ló k , 
é r in té sv é d e lm i m ű s z e re k , 
re z g é sm é rő  m ű sz e re k , 
h a n g s z in tm é rő  m ű s z e re k .
Járu lékos szolgáltatások:
a  m ű s z e re k  k is z á ll í tá s a , 
a  m ű s z e re k  ü z e m b e h e ly e z é se  é s  k eze lé se , 
m e tro ló g ia i s z a k ta n á c s a d á s .
Ig én y  e se té n , e g y ü ttm ű k ö d é s i s z e rz ő d é s  k e re té n  b e lü l, e g y e z te te t t  id ő p o n ­
to k b a n  re n d s z e re s e n  b iz to s íta n i tu d ju k  s z o lg á l ta tá s u n k a t .
Bővebb felv ilágosítá st ad K ovács A ttila  a 2 0 3 -4 2 7 6 -o s  te lefon on , 
vagy a 2 0 3 -4 3 2 8 -a s  fax szám on.
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HAZAI MŰSZERÚJDONSÁGOK
A GENEBOOSTER™ a génbevitel korszerű  
eszköze növényekben és állatokban
DR. JENES BARNABÁS*
N apjaink  legígéretesebb géntranszform ációs 
e ljá rá sa  az ún . „génbelövéses transzform áció”. 
Ezt az eljárást először az Am erikai Egyesült Ál­
lam okbeli Cornell Egyetem en J o h n  Sanford és 
k u ta tó cso p o rtja  a lkalm azta . Az á lta luk  h a s z ­
n á lt  eszközt nevezték  el „génpuskának”. A 
m ódszer lényege: a  sejtekbe b e ju tta tn i k íván t 
DNS m oleku lákat (amelyek valam ilyen sz á ­
m u n k ra  fontos g én t kódolnak) 0 ,5 ...2  pm á t ­
m érő jű  wolfrám szem csék felületére rögzítik 
m ajd  egy vak tö ltény  segítségével a  szó szoros 
értelm ében belövik a  növényi szövetbe (1. á b ­
ra). A wolfrám részecske b iztosítja  a  b eh a to lá s t 
a  m erev, kem ény sejtfalon keresztü l, m ajd  a r ­
ról a  nuk leinsav  leválik és m ind tranz iens , 
m ind  pedig in tegratív  m ódon m űködik  a  se jt­
ben . Az első k ísérle tek  so rán  kiderült, hogy a 
„génpuska” nagy ha tásfokkal tran szfo rm álta  a 
növényi szöveteket, am elyekből in tak t tran sz - 
gén ikus növényeket neveltek fel.
1988-90-ben OMFB tám ogatássa l (OMFB- 
FBI 13268 sz.) a  gödöllői MBK-ban e lkészült az 
első  hazai génbelövő készülék. Az OMFB 91- 
97-16-0113  szám ú  pályázati szerződés kere té-
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ben 1991-92-ben m eg tö rtén t a  génbelövő ké­
szülék bem érése és ezu tán  alkalm azásával 
m egkezdődött az egyszikű növények közül a 
rizsbe és a  b ú zába  tö rtén ő  génbevitel. A k ísé r­
letek eredm ényeképpen  m egszülettek  az első 
hazai tran szg én ik u s rizsnövények. A m ódszer 
a lk a lm asn ak  b izonyult rizsben s tab il génbevi­
telre és b ú záb an  tra n z ie n s  génexpresszió kivál­
tá sá ra .
Az eltelt évek a la tt, h aszná la t közben egyre 
több tap asz ta la to t szerez tünk  a  génbelövés 
technológiájáról és arról, hogy miféle á ta lak ítá ­
sokkal teh e tn én k  a  belövő készü lék e t még 
könnyebben kezelhetővé, h a ték o n y ab b á  és biz­
tonságosabbá , am i lehetővé teszi a  berendezés 
fe lhaszná lásá t o k ta tá s i cékokra is, v a lam in t a l­
k a lm a ssá  teszi so rozatgyártásra . így jö tt  létre 
az 1994 és 1996 közötti fejlesztés eredm énye­
k én t az ún . 3. generációs génbelövő készülék, a 
GENEBOOSTER™, am elyet a  gödöllői Mező- 
gazdasági Biotechnológiai K utatóközpont sza­
b ada lm azta to tt, a  GENEBOOSTER név levédé­
sével együtt.
DNS b eju ttatás növén yi anyagba és a 
tran szgén ik u s n övén y  regen eráció
Közism ert dolog, hogy a  növényi génszbályozás 
tan u lm án y o zásán ak  legkézenfekvőbb m ódja a 
ké rdéses  génnel tö rténő  transzform áció  és ezt 
követően a tran szg én ik u s  növényekben, ezek 
u tó d a ib an  a génexpresszió, h a s a d á s  stb . vizs­
gálata. Ez a  sém a egészen a  közelm últig  nem  
volt a lka lm azható  az úgynevezett szövettanilag  
reca lc itrán s  növényfajok egyik nagy  csoportjá­
b an , az egyszikű gabonafélékben, a  megfelelő 
transzform ációs ren d sze r h iánya  m ia tt.
A term észetben  az A grobacterium  tum efa- 
ciens a  sebzési felületen képes m egfertőzni a 
legtöbb kétszikű fajt (mint pl. dohány , parad i­
csom , petúnia). 1983-ban  m egszü lete tt az első 
tran szgén ikus növény, m iu tán  d o hány  sejteket 
olyan A grobacterium -Ti plasm id rendszerrel
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1. ábra. A  génbelövéses transzform áció elvi m agyarázata
in k u b áltak , amelynél szelek tálható  m arkergén  
volt beépítve a Ti p lasm idba (áttekintésre lásd  
J e n e s  e t al., 1991). Ezen siker u tá n  szám os 
k ísérle te t végeztek, am elyeknél különböző gé­
n ek e t kapcsoltak  a  Ti p lasm idhoz, ezzel tra n sz ­
form álva dohány levél korongot, és ta n u lm á ­
nyozták  a  génexpressziót a  kapo tt tran sz - 
gén ik u s dohánynövényekben (áttekintésre lásd  
K uhlem eier et al., 1987). A legtöbb egyszikű faj 
nem  fogékony az A grobacterium  fertőzésre. Ez 
e rősen  korlátozza a Ti p lasm id  transzform ációs 
vek to rkén t történő a lka lm azásá t egyszikűek- 
nél, kü lönösen  a G ram inea család  olyan fontos 
faja inál m in t a  búza, rizs és kukorica.
Az elm últ évtizedben szám os, egysziküekre 
a lka lm azható  a lternatív  transzform ációs m ód­
s z e r jö tt  létre. Az új m ódszerek  közé tartozik  a  
polyethylen-glykol-os (PEG) protoplaszt transz- 
form áció és az elektroporációs m ódszer (átte­
k in té s re  lásd  Jen es  et al., 1991). A zonban m eg­
m a ra d t a  fő problém a, a  pro toplasztból tö rténő  
növényregeneráció m egoldása. Szám os p o ten ­
c iá lisan  alkalm azható m ódszert fejlesztettek ki 
in ta k t se jtek  vagy szervek transzform áció jára , 
igy kerü lve meg azokat a  gondokat am elyek a  
pro toplasztból történő növényregenerációhoz 
kapcso lód tak . E m ódszerek so ráb a  tartozik  a  
DNS ovulum ba (magrügybe) tö rténő  in jek tá lá­
sa, az ú n . pollen-töm lő m ódszer és a  „biolistic” 
(génbelövő) m ódszer (á ttek in tésre  lásd  Je n es  e t 
al., 1991).
A génbelövéses m ódszer a  növényekbe tö r­
ténő  génbevitel egyik legújabb m egközelítése. A 
„génbelövés" kifejezés a  m ódszer lényegére utal, 
m iszerin t a  DNS élő sejtekbe, szövetekbe tö rté ­
nő b e ju tta tá sa  egy „génbelövő” készülékkel 
(„génpuskával’j  történik. A szakirodalom ban 
ism e rte te tt (Klein et al., 1987) m ódszer részle­
teire m á r  az előző részben u ta ltu n k . Az eljárás 
lényege, hogy a DNS m oleku láka t hordozó 
m ikrolövedékeket nagy sebesség re  gyorsítják 
fel, így a  részecskék á th a to ln a k  a  sejtfalon és 
se jtm em bránon , m agukkal szállítva a  sejtek 
belsejébe az idegen DNS m oleku lákat.
A GENEBOOSTER™ készü lék  is ezen el­
vek a la p ján  m űködik. Itt is wolfrám  szem csék 
b iztosítják  a  behato lást a  sejtbe a  sejtfalon ke­
resztü l. Ezt követően a  n u k le in sav ak  elválnak 
a  fém szem csékről és időlegesen ak tiválódnak  
vagy a  gazdasejt genom jába in tegrálódnak. A 
2. á b ra  szem lélteti a GENEBOOSTER™ génbe­
lövő ren d sze r sem atikus vázlatá t.
2. ábra. A  GENEBOOSTER™  génbelövő  rendszer része i
A je len leg  kereskedelm i forgalom ban hoz­
záférhető  h aso n ló  ren d e lte té sű  eszközök nagy 
nyom ású , nagy  tisz ta sá g ú  és d rága  H élium  
gázt vagy elek trom os k isü lé s t a lk a lm azn ak  a 
m ikrolövedékek felgyorsítására . Ezt a  h á t ­
rán y t felism erve, az ELAK Bt.-vei e g y ü ttm ű ­
ködve, egy továbbfe jlesz te tt k észü léket hoz­
tu n k  létre, am ely a legolcsóbb, nagy n y o m á ­
sú , ún . ip a ri n itrogén  gázt haszn á lja  a  r é ­
szecskék  g y o rsításá ra . A kényelm es h a s z n á ­
la t é rdek éb en  a  szabályozó egységet k ü lö n v á ­
lasz to ttu k  a  v ák u m k am rá tó l, így a lam in á ris  
steril fü lkében  több h e ly ü n k  m arad  a m u n k á ­
ra  (3. áb ra). A lövés teljes fo lyam atát egy a u to ­
m atizá lt m ik rop rocesszo ros vezérlőegység i r á ­
nyítja. A lövési energ iát a  sejtfal v a s ta g sá g á ­
n a k  és sz ilá rd sá g án a k  m egfelelően á ll í th a t­
ju k  be a  szabályozó egységen. Az összes beál-
3. ábra. A  génbelövő  ké szü lé k  egységei
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lítá s i lehetőségeket (vákuum  értéke, lövési 
nyom ás értéke, cé lszövettartó  polc helyzete, 
acélháló  ta r tó  polc helyzete, készü lék  ü z e m ­
m ódja stb.) va lam in t a  célszövet nevét, a  b e ­
v inn i k íván t p lazm id k o n stru k c ió  nevét, a  DNS 
rögzítési m ódszerét és egyéb m egjegyzéseket a 
készü lékhez  o p c io -ná lisan  c sa tlak o z ta th a tó  
szám ítógépben  egy egyszerű , W indows 3.1 
vagy m agasabb  verzió a la t t  futó szoftverrel 
rögzíteni lehet. Ezt a  szoftvert a  készü lékkel 
együ tt szállítják .
A GENEBOOSTER™ első a lkalm azásával 
sikeresen  á llíto ttak  elő tran szg én ik u s rizs n ö ­
vényeket (Jenes et al., 1996; Je n es  et al., 1997; 
Vibók et al., 1999, ) m ajd  egyéb fajokban is a l­
kalm azták  (Öktem et al., 1999). Az e ljá rás  és 
készülék a lkalm as különböző funkcionális ge­
netikai szabályozó elem ek v izsgálatára  tra n z i­
en s  génexpresszió k iváltásával (McElroy et al., 
1991) szám os egym ástól távol eső fa jb an  is, 
m in t pl. növényekben (levél, hypocotyl, em brió, 
scu tellum , kallusz, sziklevél stb.) és á lla to k b an  
is (egér és m arh a  zigóta, halikra, se rté s  vese 
szövettenyészet, afrikai zöld majom vese szö­
vettenyészet stb.). A GENEBOOSTER™ -t s i­
kerrel a lka lm azták  A zotobacter fajok és m aga- 
sa b b ren d ű  növények közötti szimbiózis lé tre ­
h o zásá ra  is (Preininger e t al, 1996; P rein inger 
e t al., 1997).
A GENEBOOSTER™ készüléknek  a  többi 
jelenleg k ap h a tó  génbelövő készülékkel szem ­
ben  a következő előnyei vannak :
a) A utom atikus, elektrom os vezérlő re n d ­
szere van
b) Igen gyorsan ú jra tö lth e tő
c) Folyam atosan  ellenőrzött és kon tro llá lt 
lövési energia
d) B eépített vákum szivattyú ja  van
e) Nagy ha ték o n y ság ú  penetráció  a  ke­
m ény sejtfalon keresz tü l
f) Nagy transzform ációs frekvencia a 
rek a lc itrán s  fa jokban  is
g) T értakarékos tervezés az e lektrom os ve­
zérlőegység és a  v ákum kam ra  szétvá­
lasztásával
h) Szám ítógép csa tlakozási lehetőség a  lö­
vési adatok  a rch iv á lására
i) Könnyen fen n ta rth a tó  sterilitás
j) Alacsony költségek a  következő okok miatt:
-  olcsó hajtógáz
-  gazdaságos és új tervezésű m akró- 
lövedékek
-  végtelen sokszor ú jra felhaszná lható  
stoplem ez
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Szám ítógépes képfeldolgozó rendszereke t elő­
ször az 1960-as években az ű rk u ta tá s b a n  és a 
föld felszínéről kész íte tt felvételek k iértékelésé­
re alkalm aztak. Az e lm últ negyven évben a  szá ­
m ítógépek k ap ac itá sa  többszörösére növeke­
de tt, és ezzel egyidejűleg a  szám ítógépes kép- 
feldolgozás jelentősége, a lka lm azási te rü le te i­
n ek  köre is rendkívüli m értékben  kiszélese­
de tt. Az In ternet és a  m ultim édia  nagym érték­
b en  m eggyorsította a  képfeldolgozáshoz sz ü k ­
séges eszközök fejlesztését, a  bővülő fe lhaszná­
lási igény lehetővé te tte  a gyártási darabszám  
nagyságrendekkel való m egnövelését, am i j e ­
len tős á rcsökkenést eredm ényezett. E nnek  k ö ­
szönhető , hogy m a m ár o tthon i h aszn á la tra  is 
ö sszeá llíth a tu n k  olyan szem élyi szám ítógépes 
képfeldolgozó rendszert, am elyet h ú sz  évvel ez­
elő tt komoly k u ta tó  in tézetek  is szívesen h a sz ­
n á lta k  volna. C sak  é rdekességkén t m egem lí­
tem , hogy a  nyolcvanas évek elején az űrfelvé­
te lek  kiértékelésére hazai eszközökből lé treho ­
zo tt első szám ítógépes rendszer egy TPA 1140 
szám ítógépen m űködött, am ely em lékeim  sze­
rin t 256 Kbájt memóriával, 20 M bájt (4x5 Mbájt) 
merevlem ezzel és m ágnesszalag  egységekkel 
rendelkezett. A képeket egy 3x6 b ites 288x384 
geom etriai felbon tású , színes m egjelenítőn le­
h e te tt  m egnézni, a  berendezés egyébként a  szí­
n e s  m onitorral együtt egy szekrénnyi helyet 
foglalt el.
N apjainkban  a  digitális képfeldolgozással 
az élet m inden te rü le tén  ta lá lkozha tunk , je len  
c ikkben  azonban  m érési feladatok  képfeldolgo­
zássa l történő m egoldására  k ívánunk  néhány  
pé ldá t m u ta tn i. A képfeldolgozás a lkalm azása  
ezen a  terü leten  az igény oldaláról összefügg a 
gyártási fo lyam atokban a  technológiai követel­
m ények szigorodásával, a  m inősítési e ljárások  
szabványosításával, a  lehetőségek  oldaláról pe-
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dig a  p o n to sság  és m egbízhatóság szem p o n tjá ­
ból egyarán t megfelelő eszközök m egjelenésé­
vel, és ezen eszközök á rá n a k  je len tő s c sö k k e­
nésével. A m érési és m inőségellenőrzési fe lada­
tokat az em berek  á lta láb an  h a jlam o sak  az ip a ­
ri a lkalm azásokhoz kötni, sok ese tben  az a lk a l­
m azási te rü le tek e t például ipari és orvosi, vagy 
biológiai a lka lm azásokra  szétválasztan i. Ez a b ­
ból a  szem pontból indokolt, hogy az ipari kö r­
nyezetben, kü lönösen  a gyártás közbeni m inő­
ségellenőrzés és gyártás vezérlés e se tén  m agá­
val a  rendszerre l szem ben egyedi követelm é­
nyek m erü ln ek  fel (pl. vezérlési feladatok  m eg­
oldása, sebességi elvárások, környezeti á r ta l­
m ak ra  való felkészülés stb.), u g y an ak k o r vi­
szont képfeldolgozási oldaldalról n in cs  sok  k ü ­
lönbség, ső t e lm ondhatjuk , hogy orvosi és b io­
lógiai m éréseknél bonyolu ltabb  és érdekesebb  
p rob lém ák  m erü lnek  fel. Úgy is fogalm azha­
tunk , hogy az ipari a lka lm azásoknál legtöbb­
ször nem  a képfeldolgozási feladat, h an em  a 
megfelelő környezet m egterem tése, „a körítés" 
elkészítése okoz gondot. B ár a  PICTRON Kft az 
ipari a lka lm azások  terü le tén  is tevékenykedik, 
je len  c ikkben  éppen  azért, m ert a  képfeldolgo­
zásra  k íván juk  a hangsú ly t fektetni, in k áb b  la ­
bo ra tó rium i a lka lm azásokat m u ta tu n k  be.
Miért alkalm azunk digitális képfeldolgozást?
A szám ítógépes képfeldolgozás célja és  lényege, 
hogy a  környezetünkből szárm azó képi infor­
m ációt a  szám ítógép segítségével feldolgozzuk 
és k iértékeljük . E hhez először a  valós világ tá r ­
gyainak  képét szám ítógéppel kezelhető  ad a to k ­
ká  kell á ta lak ítan i. Ezt az á ta la k ítá s t nevezzük 
d ig italizálásnak . A digitalizálás p o n to s  m ate ­
m atika i m ódszerekkel is leírható , de a  későbbi­
ek m egértéséhez elegendő, h a  azzal tisz táb an  
vagyunk, hogy digitalizálás logikailag lényegé­
ben  három  lépésből áll, a le k é p e zé sb ő l,  a  m in ­
ta v é te le z é s b ő l  és a  k v a n tá lá sb ó l, a ttó l füg­
getlenül, hogy a különböző digitalizáló eszkö­
zök ezeket a  lépéseket nem  feltétlenü l elkülö­
nítve valósítják  meg.
A leképezés az t je len ti, hogy a  képalko tó  
re n d sz e r  -  pé ld áu l a  TV k a m e ra  vagy a  fény­
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képezőgép a háro m d im en z ió s  té rb en  lévő t á r ­
gyakró l érkező e lek tro m ág n eses  je lekbő l egy 
kétd im enziós képe t hoz létre . A m in tav é te le ­
zés so rán  a  ké td im enzió s kép egy-egy k is  te ­
rü le téh ez  (képelem éhez) a  fényességtő l függő 
szám o t ren d e lü n k  hozzá. A m in tav é te leze tt 
kép  m ár c sak  a  m in tavé te li helyeken  m e g h a ­
tá ro z o tt szü rkeség i é r té k n e k  megfelelő s z á ­
m o k a t ta rta lm azza . Ezek a  szám ok nem  n e ­
gatív , valós szám ok lesznek . Az ún . k v a n tá lá ­
si m űvelet a  m in tav é te leze tt képe t alkotó  te t ­
szőleges é rték ű  szám érték ek h ez  a m egenge­
d e tt  v ilágosságkód é rté k ek  valam ely ikét r e n ­
deli. Például 8 b ite s  m onokróm  kép e se té n  
0 -2 5 5  közötti szám ok valam ely ikét. A d ig ita ­
lizá lás e redm ényekén t k a p o tt  szám h alm azt, 
a  d ig itális képet a  szám ítógép  m ár tu d ja  k e ­
zelni, és a p rogram on  m úlik , hogy ebből a  
szám halm azbó l egy a d o tt  p rob lém a ese tén , 
m it és  hogyan tu d u n k  k io lvasn i. Az is n y il­
vánvaló , hogy a  d ig itális kép  m inősége, így a  
tovább i feldolgozás e redm ényessége  szem ­
po n tjáb ó l alapvető  fo n to ssá g ú  a d ig italizálás. 
É rte lem szerű en  a  m in tavé te lezés s ű rű s é g é ­
n e k  és a k v an tá lás i sz in te k  szám á n ak  a  növe­
lése  jav ítja  a  dig itális kép m inőségét, de egyi­
dejű leg  a szükséges tá ro ló h e ly e t is növeli. 
S z ínes  kép ese téb en  a  m in tavéte lezés és a  
k v a n tá lá s  sz ín -ö ssze tevőnkén t, egym ástól 
függetlenü l va lósu l meg.
Nem k ívánunk  a  képfeldolgozás elm életé­
vel je len  cikkben foglalkozni, m iu tán  a k ésőb ­
b iek  m egértése ezt nem  igényli, csak  a rra  a k a r ­
tu k  a  figyelmet felhívni, hogy a  digitalizálás so ­
rá n  a  kép m inősége rom lik, a m in t az m ár az ed ­
dig elm ondottakból is k iderü l. Joggal felvetőd­
h e t  a  kérdés, hogy akkor m eg m i értelm e van  a  
szám ítógépes feldolgozásnak? A választ nem  
leh e t egy m ondatban  m egadni, h iszen az indok 
ese ten k én t m ás és m ás lehet, de három  alapve­
tő szem ponto t azért felsorolunk: •
• A szám ítógép nem  fárad  el, és nem  kezdi 
dörzsölgetni a „szem ét”, h a  órákon á t 
ugyanazt a m érést kell elvégeznie, pé ldá ­
u l egy fu ra tnak , vagy lyuknak  a helyze­
té t kell ellenőriznie.
• A szám ítógép objektív , azonos k ö rü l­
m ények  között m ind ig  ugyanazt az 
eredm ény t ad ja , ez nem  m on d h ató  el 
pé ldáu l kü lönböző em berekrő l, vagy 
ugy an arró l az em berrő l kü lönböző idő ­
p on tokban .
• A szám ítógépes képfeldolgozó rendszer
oda is e lküldhető , ahová em ber nem , és 
i tt  ne c sak  az ű rk u ta tá s ra  gondoljunk, 
hanem  példáu l sugárzásnak , vagy egyéb 
em berre ká ro s  h a tá sn a k  k ite tt környe­
zetre is.
Tbvábbiakban b e m u ta tu n k  n éh án y  a lkal­
m azást, remélve, hogy ezek meggyőzik az olva­
só t a szám ítógépes képfeldolgozás h a sz n o ssá ­
gáról.
Távolság- é s  terü letm érés
Szám os m ódszer és e ljá rá s  ism ert a  kép m in ő ­
ség ja v ítá sá ra , az é r té k e s  kép rész le tek  k ivá­
la sz tá sá ra , és a  k ü lönböző  m érési fe ladatok  
elvégzésére. Egy képfeldolgozó p rog ram  fej­
lesz téséné l, az egyik m egközelítési lehetőség , 
hogy a  p rogram  m inél tö b b e t ta rta lm azzo n  a 
lehe tséges m ego ldások  közül. Sokéves ta ­
p a s z ta la tu n k  a la p já n  azo n b an  az á lta lá n o s  
célú  képfeldolgozó ren d sz e re k  nem  igazán 
n ép sze rű ek , mivel a  fe lh aszn á ló k  e lvesznek  a 
ren d sze r á lta l k ín á lt sz á m ta la n  lehetőség  kö ­
zött, és végül a  s a já t  p ro b lém áik ra  nem  ta lá l­
n a k  kényelm es m ego ldást. B ár a PICTRON 
Kft is k ife jleszte tt egy -  a  legfontosabb  m érési 
fu n k c ió k a t ta r ta lm a z ó  -  képfeldolgozó prog­
ram o t (COLIM), am it szám os helyen v á lto z a t­
lan  fo rm ában  lehe t h a sz n á ln i, de g y ak ran  eb ­
ből k iindu lva  a  fe lh aszn á ló k  igényeinek  m eg­
felelően egyszerűbb  vagy b onyo lu ltabb  re n d ­
szerek e t h o z u n k  létre .
L á ssu n k  egy pé ldá t. N éha egy m érő ren d ­
szerben  az egyszerű távo lság  m érés kézre álló 
m egoldása is nagy seg ítsége t je len t. Példáu l a 
különböző kenőanyagok  tu la jd o n ság a in ak  
v izsgá la tá ra  kop tató  p a d o t h a szn á ln ak , és a 
m érés folyam án egyéb jellem zők gyűjtése  és 
elem zése m elle tt szü k ség  v an  a  kopás m é rté ­
kén ek  m eg h a tá ro z á sá ra  is. A hagyom ányos 
m egoldás ese tén  a k o p ta to tt  tá rgya t (csapágy­
golyót) m ikroszkóp a lá  helyezik, és a m ik ro sz ­
kóp szálkeresz tjé t először a  kopásnyom  egyik 
szélére igazítják, m ajd  a  tá rg y asz ta lt elm oz­
gatva  a  m ásik  szélére á llítják . A tárgyaszta l e l­
m o zd u lá sá t d ig itális k ije lzésű  m ikrom éterrel 
m érik . Az e ljá rás  n ehézkessége  m ellett to v áb ­
bi h á trá n y , hogy b e á llítá sk o r az a sz ta l kis 
m érték b en  m indig tovább  m ozdul. Lényege­
sen  egyszerűbb a  m érés  a  m ik roszkópra  sze ­
re lt k am era  képének  d ig italizálásával és a  d i­
g itális képen  elto lható  „vonalzók” b e á llítá sá ­
val. (1. ábra).
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1. ábra. K opásnyom  m érése  „elektronikus vonalzókkal"
Nem kell az aszta lt mozgatni, így a  tovább- 
mozgásból eredő problém a is m egszűnik. Továb­
bi előny, hogy megfelelő geometriai segédprog­
ram  segítségével a  kopásnyom , m indig azonos 
helyzetbe beállítható, ezért nem szükséges a 
m ikroszkóp a la tt a  megfelelő helyzetállítással 
bajlódni. Ebben az esetben további képfeldolgo­
zási funkcióra nem  volt szükség, így h iába  van a 
COLIM program ban távolságmérés, am i a m é­
rendő távolság két végpontjának megjelölésével 
m űködik, az ado tt problém ánál célszerűbb volt 
az egyéb m érési ada tok  gyűjtését és kiértékelését 
is tartalm azó célprogram ot kifejleszteni, amely a 
kopásnyom  mérésével együtt a  teljes m érési fo­
lyam atot, a m érési jegyzőkönyv elkészítésével be­
zárólag egyetlen rendszerben valósítja meg.
Laboratórium i gyakorlatban, k ísérle tek  k i­
értékelésénél gyak ran  felm erülő problém a te ­
rü letek , te rü le ta rányok  m érése. Még m a  is sok 
helyen a te rü le t m érése  például úgy történik , 
hogy lefényképezik a  m ikroszkópban lá tha tó  
képet, m ajd a  képre  helyezett m illim éterpapí­
ron  szám olják le a  fedett te rü le t nagyságát, 
vagy a  m érendő terü le teket kivágják, és m érle­
gen m érik m eg a  kivágott részek sú lyát, m ajd 
ebből következtetnek  a  terü letre . A COLIM 
(COLor Image M easuring) program  fejlesztése­
kor a  leggyakrabban felmerülő távolság, fé­
nyesség és te rü le tm érésre  k ív án tu n k  egy k ö n ­
nyen  kezelhető m egoldást adni. A m akroszko­
p ikus vagy m ikroszkopikus képek  bevitelére 
ipari kam era  és digitalizáló kártya , vagy d ig itá­
lis kam era  szolgál, de a  program  BMP fo rm átu ­
m ú képfájlokat is tu d  fogadni. Térületm érés 
előtt a  m érendő alakzato t, vagy a lakza toka t el 
kell különíteni a  h á tté rtő l és egym ástól. A bban 
az esetben, h a  a  m érendő a lakza t fényesség 
a lap ján  jól elkü lön íthető  a  há ttértő l, akkor ez a 
feladat egyszerű sz in tre  vágással oldható  meg.
Ezt a  m egoldást a lk a lm az tu k  az aszfaltba k e ­
vert adalékanyag  m ennyiségének  m eg h a tá ro ­
zásakor. A megfelelő hőm érsék le ten  ta r to tt  
m in tá t m ikroszkóp a la tt vizsgálják. A 2. á b rá n  
látható , hogy ebben  az e se tb en  az adalék  szem ­
csék  egyszerű szin tre v ág ássa l jól e lkü lön íthe ­
tők, ezt követően a te rü le t illetve a te rü le t- 
arány, vagy a k á r  a  szem cseszám  m eg h a táro zá­
sa  m ár nem  je len t gondot.
2. ábra. A da lék  elkülönítése  aszfa ltban  ké tszin tre  vágással
Sokszor az alakzatok fényesség szerin t nem  
különíthetők el jól, ebben az esetben szín szerinti 
képosztályozással vá laszthatjuk  el azokat 
egymástól. A gyakorlat az t m u ta tta , hogy felme­
rü lt problém ák többségében a  szétválasztandó 
alakzatok színjellemzői jól elkülönülnek, ezért -  
a könnyű kezelhetőséget szem elött tartva -  csak 
az ún. legközelebbi szom széd  m ódszert valósítot­
tuk  meg. A m intaterü letek  kijelölése az egér se­
gítségével, három  rögzített m éretű, négyzet alakú 
szonda valamelyikével, történik. Az egy osztályba 
sorolandó m inták  szám a nem  korlátozott, de a 
háttérrel együtt összesen 12 osztály jelölhető ki. 
A program  az egyes osztályokba sorolt alakzatok 
területét önm űködően megméri, és egy fájlban 
tárolja az egyéb m érések adataival együtt.
A program ot változatlan  fo rm ában  h a sz ­
nálják  az agyi ischém iás elváltozások és szívin­
fark tu s  m iatti szövetelhalás m értékének  m eg­
h a tá ro zá sá ra  k ísérleti á llatokon. Ezeknél a  fe­
ladatoknál a  h á tté ren  kívül á lta lá b a n  három  
szín e lkülönítésére (elhalt és egészséges rész, 
valam in t a  háttér), és az e lkü lön íte tt részek  te ­
rü le tének  m érésére v an  szükség. A 3. áb rán  
látható , hogy m ilyen m in ták a t v á la sz to ttu n k  
az egészséges részből, a  4. áb ra  a  szín  szerin ti 
e lkülönítés u tán i te rü le tm érés  eredm ényét 
m u ta tja . (Jelen cikkben  -  techn ikai okokból -  
az á b rá k a t csak  fek e te /feh ér vá ltozatban  tu d ­
ju k  bem utatn i.)
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3. ábra. S z ín m in tá k  kiválasztása a z  egészséges terü le t a zo ­
nosítá sához
4. ábra. Területm érés a COLIM program m al a szín  szerin t 
osztá lyozott képen
A rendszerre l külön m érh e tik  a jobb és bal 
agyféltekét, a  képen  a bal agyfélteke egészséges 
részének  te rü le té t szám olja a  program . Á ltalá­
b a n  vékony szeleteket készítenek  a vizsgált 
szervből, és a  szelet vastagság  ism eretében , a 
szeleteken m ért terü let a rán y o k  összesítésével 
lehe t m egkapni a  térfogat értékeket. Egy-egy 
hatóanyag  vizsgálatakor sok k ísérle tet kell vé­
gezni, ezért a  program  jelen tős segítséget je le n t 
a  k ísérle t sorozat k iértékelésében.
Egy m ásik  feladat m egoldásához m ódosí­
ta n i kellett a  program ot, hogy a lkalm as legyen 
d íszha lak  m inősítésére. E bben  az esetben  
s in cs  három -négy színosztálynál több, de az 
e lő írásoknak  megfelelően a  különböző sz ínű  
foltok elhelyezkedését is m eg kell határozni. To­
vábbi kiegészítő feladat volt a  m érés egységesí­
tése  érdekében  rögzített helyzetbe forgatni a 
ha l képét, va lam in t az alak  le írása  közelítő gör­
bével. Ez u tó b b ira  az ún. Bezier-görbét ta lá ltu k
a lk a lm asn ak . Ezt a  görbét egyébként a  függ­
vénynek  a  nevét adó tervező m érnök  dolgozta 
ki C itroen au tó k  tervezéséhez. A görbét m egha­
tározó pa ram éte rek  a  ha lak  a lak ján ak  objektív 
és m érettő l független ö sszehason lításá t teszik 
lehetővé. Az 5. á b ra  a  görbe egy d íszhalra  való 
illesztését m u ta tja .
n a  a
5. ábra. Bezier-görbe illesztése  a lakjellem zők m eghatáro­
zására
A u tom atikus m ikrobiológiai-válasz m érő  
rendszer
A h u m án - és állatgyógyszer ku ta tásb an  egyaránt 
fontos terü let az antibiotikum ok hatásvizsgálata. 
Ez részben a  különböző antibiotikum ok, részben 
azok különböző hígítású változatainak vizsgála­
tára  teljed  ki. A vizsgálat során megfelelő m éretű 
üvegtálcára táptalajt visznek fel, amelyet valam i­
lyen baktérium m al oltanak be. Ezt követően, ren ­
dezett m ódon (általában 8x8-as rácspontokban) 
a táptalajból kör alakú részeket emelnek ki, és a 
vizsgálandó antibiotikum okat különböző hígítás­
ban  becseppentik  a  kiemelt táptalaj helyére. A 
hatóanyagra adott válasznak megfelelően a b ak ­
térium  rövidebb, vagy hosszabb idő a la tt elpusz­
tul, és ennek  megfelelően kisebb vagy nagyobb 
átm érőjű körben a táptalaj színe megváltozik (vi­
lágosabb lesz), és ezért keskenyebb vagy széle­
sebb körgyűrű, vagy ahogyan szakszerűen 
m ondják különböző m éretű gátlási zóna alakul 
ki. Képfeldolgozási szempontból a 6. áb rán  lá tha­
tóan hol jobb, hol rosszabb m inőségű külső kör 
átm érőjét kell m eghatározni.
A feladat akkor vált kezelhetővé, am ikor si­
kerü lt b iztosítani az egyenletes megvilágítást. Ez 
azért nem  volt egyszerű, m ert a  megfelelő pon­
tosság elérése érdekében szükséges volt pozíci­
ónként képet venni, és a  m érést elvégezni, ami 
azt jelen tette , hogy X-Y irányban a kam erát a
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6. ábra. A  MIKROBI program  vezérlő  képernyője egygá tlá -  
s i zóna m érése  közben
gátlási zónák fölé kellett mozgatni. Végül az 
üvegtálca a lá  helyezett és a  kam erával együtt- 
mozgó m egvilágítással, és az egész m ozgató 
m echanika beburkolásával sikerült a megfelelő 
kép-felvételi körülm ényeket biztosítani. A 7. áb ­
rán  látható  a  m érőrendszer m echanikai része az 
X-Y irányban  mozgó kam erával és a  megvilágí­
tássa l a  védőburkolat eltávolítása után .
7. ábra. L ép te tő  m echan ika  és  megvilágítás a MIKROBI 
rendszerhez
Ezt követően az átm érő  m eghatározása a  kö­
vetkező m ódon történt. Első lépésben a  feltétele­
zett középponton átm enő 4 átló m entén kiszám í­
tott fényesség-profilok súlypontjának segítségé­
vel a tényleges elhelyezkedésnek megfelelő kör­
középpontot ha tároztuk  meg. Ezt követően a  kö­
zéppontból kiindulva 32-72 sugár m entén  az él­
átm enet m eghatározásával a  kör kerületének 
pontjait szám ítottuk ki. A megtalált körpontok 
által m eghatározott körcikkek területének kiszá­
m ításával szám ítottuk ki az alakzat területét, 
m ajd ebből szám oltuk ki az azonos terü letű  kör 
átm érőjét. A gátlási zónák átm érője alapján, a 
gyógyszerkönyvi előírások szerint m eghatároz­
ható  a  vizsgált antibiotikum  hatáserőssége. Az 
eljárás kicsit körülm ényesnek tűnhet, de tudn i 
kell, hogy az antibiotikum  elhelyezésére szán t 
lyukak kivétele kézzel történik  egy rajz alapján, 
szem m el történő „rávezetéssel”, így a  kiinduló 
körök pozíciója jelentős szórást m utat. Továbbá a 
baktérium ok sem m indig teljesen szabályos kör­
a lakban  pusztu lnak  el, ezért a  kialakuló körgyű­
rű k  sem  mindig körgyűrűk. A kidolgozott eljárás 
viszont ezekben az esetekben is elfogadható é rté ­
ket ad  az antibiotikum  h a tá sá n ak  m érésére.
A feladat m egoldására  a  MIKROBI elneve­
zésű  célrendszert fejlesztettük ki, a  rendszer je ­
len tős részét teszi ki a  m érőasztal vezérlése, a 
gyógyszerkönyv szerin ti kiértékelés, a  megfelelő 
an tib io tikum ok jellem zőit tartalm azó ada tbáz is  
kezelése, és a m érési jegyzőkönyv elkészítése.
N éhány leh etőség  gyors folyam atok m érésére
Á ltalában úgy ta rtják , hogy labora tó rium i 
a lkalm azásoknál az idő nem  igazán okoz prob 
lém át, és az eddig b e m u ta to tt példák  is ezt tá ­
m asz tják  alá. Ezt cáfolandó lá s su n k  k é t é rd e ­
kes problém át.
Szám os k u ta tá s  so rán  vizsgálják a  vér­
á ram lás i viszonyokat, e lsőso rban  az á ram lási 
sebességet élő á lla tokban . Ezeknél a k ísé rle ­
tek n é l a kísérleti á lla t erekkel á tsző tt szervét 
m egfelelő előkészítés u tá n  m ikroszkóp a lá  h e ­
lyezik. Megfelelő m egvilágítás és nagy ítás  e se ­
té n  láthatóvá  válik  az erekben  áram ló  vér. A 
vizsgálatok célja a véráram lás k örü lm én yei­
n ek  vizsgálata  bizonyos jelenségek, anyagok 
h a tá sá ra . A gond abból adódik, hogy az a lk a l­
m azo tt nagyítás m ia tt a  képernyőn észlelt m oz­
g ás  igen gyors, a  képm inőség m eglehetősen 
gyenge és a je lenség  nehezen  vagy egyáltalán  
n em  ism ételhető. A sebességm érésen  kívül to ­
v ább i m érésekre is szükség  van , ezek kezelői 
közrem űködéssel végezhetők el. Az igazi p ro b ­
lém át a sebesség m érése je len te tte , e rre  két 
m ódszert a lka lm aztunk .
Sebességm érés képrő l képre
Az egyik vizsgálatnál a  beállíto tt nagy ítás 
m elle tt m aguk a  vörösvérsejtek  v á ltak  lá th a tó ­
vá, ahogyan az érben, m in t egy csőben
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végigszáguldanak. E b b en  az esetben az veze­
te t t  eredm ényre, hogy az  egész k ísérle tet k ép ­
m agnóval szalagra rögzíte ttük . Szám ítógéppel 
vezérelhető  képm agnót a lkalm aztunk , és így 
megfelelő program m al az  egész folyam atot le 
lehe te t lassítani, m inden  képet (frame-t) kü lön  
digitalizálva m egkap tuk  az egym ást követő 
képkockákat. A megfelelő képsorozat k iválasz­
tá sa  u tá n  a  kiértékelő szem ély az egyes k ép ­
k ockákon  ki tud ta  je lö ln i a gyorsan ha ladó  
vörösvérsejtet, így n é h á n y  egym ást követő 
fram e a lap ján , a fram e-k  közötti idő ism ere té ­
ben, a  sebesség m eghatározható  volt.
Sebességm érés korrelációs m ódszerrel
M ás vizsgálatoknál az  erek párhuzam osan  
futó, esetenként elágazó csövekként, cső rend­
szerként jelentek meg, a  vörösvérsejtek nem  vol­
tak  elkülönülve megfigyelhetők. A véráram lás 
úgy jelen tkezett ezeken a  képeken, m int egym ást 
követő sötétebb és világosabb „csomagok”, a h o ­
gyan példáu l egy átlátszó m űanyag csőben a  le­
vegőbuborékokkal m egszakított folyadék m ozgá­
sa látszik. Ebben az ese tben  az erekre helyezett 
ablakokban, vagy kijelölt vonal m entén változó 
fényesség értékek korrelációjának vizsgálata ve­
zetett eredm ényre. Azt kelle tt figyelni, hogy az ér 
két szakaszán  megjelenő értékek m ennyi idő 
u tán  jeleznek  szoros korrelációt. Elfogadható 
képm inőség esetén, és a  param éterek  megfelelő 
beállításával elérhető, hogy a  korreláció jelezze, 
hogy egy korábban megfigyelt „csomag” érkezett 
a m ásodik  mérési pontra. Az eltelt idő mérésével 
a  sebesség  kiszámítható. Egy képen egyszerre 
több m érési ablakot is kijelölhetünk, így bonyo­
lultabb keringési folyamatok is nyomon követhe­
tők. Ez a  m érés azonban nagyon gyors szám ító­
gépet igényel, de a jelenleg kapható  eszközök fel­
ső kategóriájával megoldható.
Egy m ásik  izgalmas fe lad a t a sperm ium ok  
m otilitá sán ak  mérése. E n n e k  a m esterséges 
m egterm ékenyítés esetén v a n  jelentősége, h i­
szen c sa k  egészséges, h a tá ro zo tt m ozgással h a ­
ladó sperm ium  esetén van  esély a m egterm éke­
nyítésre. A mikroszkóp a lá  helyezett m in tá t 
vizsgálva, hihetetlenül g yo rsan  változó kép tá ­
rul elénk, c sak  megfelelő h íg ítá s  esetén van  a r ­
ra  esély, hogy a sperm ium okat m egkülönböz­
tessük , és m ozgásukat kövessük . A feladat 
m egoldásához olyan digitalizáló kártyát a lk a l­
m aztunk , am ely 25 képet tu d  m ásodpercen­
ként rögzíteni. A 8. ábrán  egyetlen képet m u ta ­
tu n k  be.
8. ábra. H ígíto tt sperm ium  a m ikro szkó p i kép  digitalizálá­
sa u tán
A z  elgondolás az volt, hogy a sperm ium ok 
m ozgási sebessége a lap ján  az egészséges s p e r ­
m ium ok egy képváltás közbeni 1 /25  s a la tt 
anny it m ozdu lnak  el, hogy a  két pozíció közötti 
kapcso la t m ég felism erhető. Ehhez term észe te ­
sen  az kellett, hogy ne tú l sű rű é n  legyenek a 
sperm ium ok, ezért h íg ított m in ták a t lehet c sak  
alkalm azni. A 9. áb ra  több egym ást követő kép 
ö sszeadásával készült, jó l látható , hogy az 
egészséges sperm ium ok jellegzetes füzérszerű  
ú tvonala t rajzo lnak  fel.
9.ábra. E gym ás u tá n i kép ek  összeadásával kapott kép . A  
je llegzetes fü zé r  form ájú  kép ző d m én yek  a mozgó sp e rm iu ­
m o ka t je lz ik
A  feladat m egoldása te ljesen  egyedi a lgorit­
m usok  kidolgozását és p rogram  kifejlesztését 
igényli. Je len leg  a  program  a u to m a tik u s  ü zem ­
m ódban  az objek tum ok 95 százalékát helyesen 
azonosítja. Az ezt követő kézi korrekció u tá n  
tö rtén ik  a  sebesség  és egyéb (pl. é lő /h o lt 
arány) k iszám ítása .
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Programozható m érésadatgyűjtő tervezése
JUHÁSZ MIHÁLY*
A B udapesti M űszaki Egyetem  Irá n y ítá s te c h ­
n ika  és Inform atika T anszékén  az e lm ú lt év­
b en  kifejlesztésre k e rü lt  egy p rogram ozható  
digitális regisztráló. Az ip ari folyam atok te c h ­
nológiai jellem zőinek m érése , „megfigyelése”, 
és  d o k u m en tá lá sa  igen fontos és sok  e se tb en  
kötelező fe ladat (pl. a  gyógyszergyártásban). 
M agyarországon n a p ja in k b an  is e lső so rb an  
analóg reg isz trá lókat h a sz n á ln a k  ezekre  a  fe­
lada tok ra . E nnek  elsődleges oka, hogy a  p ia ­
con k a p h a tó  digitális reg isztrálók  á ra  g yak ran  
egy nagyságrenddel nagyobb  az an a ló g  re ­
g isztrá lókénál. A k a p h a tó  digitális reg isz trá lók  
h á trá n y a  továbbá, hogy ezek á lta láb an  az a d a ­
ta ik a t floppy lemezre rögzítik, vagyis to v áb b ra  
is ta r ta lm a z n a k  m ec h a n ik u s  a lka trészeke t. 
Felm erül te h á t  az igény egy olyan d ig itá lis  re ­
g isztrá lóra , am ely az a d a to k a t tá rb a n  rögzíti, 
könnyen beállítható  az  a d o tt  feladathoz, és az 
á ra  is versenyképes a  szokásos p a p írra  dolgo­
zó reg isz trálók  árával.
A regisztrálók  á ttek in tése
A regisztrálók a m ért jellem ző v á ltozásának  fel­
jegyzésére a lka lm asak  az  idő, vagy valam ilyen 
m ás változó (pl. ind ikáto roknál a helyzet) függ­
vényében. [1] [2] A m ért jellem ző p illanatértékeit 
rendsze rin t az idő függvényében folyam atosan, 
vagy szakaszosan , többny ire  diagram  form ájá­
b an  rögzítik. A diagram okból a m ért jellem ző 
p illanatértékein  kívül leolvasható a  változás 
iránya és sebessége is. A diagram ok révén  el­
lenőrizhető az üzem vitel, a  görbék a la tti  te rü le ­
tek  segítségével az elszám oláshoz szükséges 
ada tok  m egszerezhetők, valam int m egítélhető  
és értékelhető  konkrét üzem i folyam atok lefo­
lyása.
Analóg regisztrálók
A z  analóg  reg isztrálók  az íróm űszer és a 
reg isz trá tum  előállítása szerin t leh e tn ek  vonal­
írók, pon tírók  és szám jegyírók, a  m űszeres
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csatlakozó m érési helyek szám a sze rin t egy 
vagy több m érőhelyesek, a d iagram  k ia lak ítá sa  
szerin t derékszögű vagy poláris ko o rd in á ta  
rendszerben  írók.
A vonalírók írószerkezetében a  reg isz trá ­
tu m  előállítására író tokat, grafit vagy színes 
irón t, bevonatokkal elláto tt d iag ram pap írhoz  
karco ló tű t, vegyi anyagok h a tá s á ra  elszíneződő 
anyagokkal bevont d iagram papírhoz m in ia tű r  
fecskendőt, fényérzékeny papírhoz pedig fény­
vagy e lek tronsugara t h aszná lnak . Ezek közül a 
legegyszerűbb és legelterjedtebb az írótollas 
szerkezet. Egy ilyen felépítésű reg isztráló  lá t­
h a tó  az 1. áb rán .
1. ábra OH-814 típ u su  vonalíró
A  pontírók az íróm űszerek  olyan család ja , 
am elyben a reg isz trá tum o t a  d iag ram p ap írra  
c sa k  m eghatározo tt időközökben érin tkező  író­
szerkezet állítja elő. Pontírót akko r a lka lm az­
n ak , h a  a m ű szer nyom atéka c sak  egy szaba- 
donfutó  m u ta tó  m ozgatására  elegendő, vagy 
h a  egy pap írra  ugyanazon  m ezőben egyidejűleg 
több  görbét kell felrajzolni. A szám jegyírók 
olyankor h aszn á lh a tó k , h a  a  m érési eredm ény 
digitális fo rm ában  áll rendelkezésre. Fő válto ­
za ta ik  a villam os írógép, a kártya- és szalag lyu­
kasztó .
Digitális reg isztrá lók
A  m anapság  kap h a tó  digitális reg isztrálók  
többsége nem  tu d  többet egy analóg  reg isz trá ­
lónál. [3] Az a d a ta ik a t á lta lában  m ágneslem ez­
e i
re rögzítik, nem egyszer m ég  mindig h a sz n á l­
n a k  p ap írt. Soros vonalról á lta láb an  nem  vezé­
relhetők , illetve jellem zőik nem  állíthatók  be. 
Azok a  regisztrálók, am ik  ezen  a  szinten tú llép ­
nek  igen drágák.
A regisztrálóval sz em b e n  tám aszto tt  
k övete lm én yek
H ardver követelm ények
A tervezendő reg isztráló t m indenképpen  a  
piac igényeihez kell igazítan i. Az ipari irá n y ítá ­
sok egyre nagyobb száza lék áb an  jelennek  m eg 
a  16-bites m ikroprocesszorral vezérelt s z a b á ­
lyozók, adatgyűjtők és reg isztrálók . Mivel a  r e ­
g isz trá lók ra  egyre több fe la d a t háru l -  a  m ért 
é rtékekből fizikai é rték ek e t kell szám olniuk, 
m ajd az így kapott é rtékeke t korrekciós szám í­
tá so k n a k  kell alávetniük -  elengedhetetlen , a 
nagyteljesítm ényű p rocesszorok  használata .
N apjainkban  a m egfigyelő (monitoring) 
ren d szerek  a  válla la tirány ítási rendszer sze r­
ves részé t képezik. Ezért a  tervezendő re n d ­
szernek  a  helyi m egjelenítés m ellett b iz to síta ­
n ia  kell, hogy integrálható legyen a vállalat te r ­
m elésirány ítási rendszerébe.
Az analóg regisztrálók az  adataikat pap írra  
rögzítették, grafikus, könnyen  leolvasható for­
m ában, te h á t egy digitális regisztrálótól is elvár­
ható, hogy ezt teljesítse, vagyis m indenképpen 
grafikus form ában is meg kell az adatokat je len í­
tenie. Térmészetes kívánság hogy a  m ért értékek 
num erikus formában is m egjeleníthetők legye­
nek. Mivel a  regisztrálók g yak ran  az ipari techno ­
lógia közelében helyezkednek el, ezért megfelelő 
védettséggel kell rendelkezniük (IP-65).
Alapvető kívánalom, hogy a  m érést megelő­
ző beavatkozásokat a felhasználó  a lehető leg­
egyszerűbben, és leggyorsabban elvégezhesse. 
Mivel a  regisztráló beállítása a  m érendő analóg 
jeleknek  megfelelően egy hosszadalm as folya­
m at ezt célszerű egy felügyelő számítógép segít­
ségével, hálózaton keresztül elvégezni. A többi -  
a  helyszínen történő -  felhasználói beavatkozást 
pedig költségtakarékossági okok  m iatt úgy kell 
m egtervezni, hogy a lehető legkevesebb (6-8) 
nyom ógomb segítségével m egoldható legyen.
A p iacon  jelen lévő reg isz trá lók  többségé­
nek  4-6 analóg  bem enete v an . A bem enetek  
szám a d ön tően  befolyásolja az  egység felhasz­
nálási lehetőségeit, vagyis a  regisztráló p iac i 
versenyképességét, lé h á t legalább 4 analóg  b e ­
m enetre van  szükség, de a  bem enetek  sz á m á ­
n a k  további bővíthetősége is k ívánatos lenne . 
Adatvédelm i szem pontból rendk ívü l fontos a  
hálózat k im a rad á s  és az illetéktelen  b eav a tk o ­
zás elleni védelem .
Szoftver kö vete lm ények
A  regisztráló  szoftverének két a lapvető  
üzem m ódja lehet, ez a  Specifikációs  és a M érés  
üzem m ód.
A Specifikáció  üzem m ódban a mérési beállí­
tások  tö rténnek  meg, az egység nem  végezhet 
m érést. Ekkor az egységhez kapcsolódó érzéke­
lők, illetve távadók adatait lehet megadni, m in t 
például a  m érésh a tá rt (0-20 m A  vagy 4 -20  mA), 
alsó és felső határértéket, valam int a  regisztrálás 
egészét érintő param étereket, m int például a  
mintavételi időt a  tárolási időt, illetve a  hiszterézis 
mértékét. Az illetéktelen specifikálást többszintű 
jelszavas védelem  akadályozza meg.
A M érés  a  regisztráló legalapvetőbb fe la ­
da ta . A M érés  ü zem m ódban  az egység fo lya­
m a to san  tö b b  funkció t lá t el. E lőször is elvég­
zi a  bem enő je lek  m érését, az a d a to k a t a  s p e ­
cifikációnak  m egfelelően fizikai m értékegysé­
gekké a lak ítja . A k íván t é rté k ek e t a  b eá llíto tt 
fo rm ában  fo lyam atosan  m egjelen íti a  k ije l­
zőn. A m egjelen ítés m ódja a  kezelői felü let 
gom bjai segítségével m ó d o síth a tó ak  -  pl. g ra ­
fik u s  vagy táb láza tos  form a, idősze let vá ltoz­
ta tá sa . Az a d a to k a t m egfelelő időközönkén t 
letárolja . E b b en  az üzem m ódban  az egység a  
so ros vonalon  keresz tü l lekérdezhető , a tá ro lt  
ad a to k  a  felügyelő szám ítógép segítségével fel­
o lvashatok , m egje len íthe tők  és rögzíthetők. A 
grafikus fe lü le ten  m egjelen ítésre  k e rü ln ek  az  
egyes analóg  bem ene tek  m é rt értékei kü lö n - 
külön , illetve egyszerre. A felhasználó  á lta l 
k é rt id ő p o n tb an  az értéket szám jegyes a la k ­
b a n  is ki kell jelezni.
A digitális adatátv itel a  szoftver azon része, 
am ely ta lán  a  legtöbbet nyú jtja  a  felhasználó­
n a k  egy analóg  regisztrálóval szem ben. A r e ­
gisztrálóval so ros csa to rn án  keresz tü l lehe t 
ad a tcseré t folytatni. Ezen ke resz tü l az ad a to k  
felolvashatok, a  beállítások m egtekin thetőek , 
illetve a regisztráló  legalapvetőbb tesztelési fe­
lada ta i is elvégezhetőek. Ezáltal lehetőség n y í­
lik arra , hogy a k á r  egy mozgó au tóbó l egy lap-
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top és egy mobil telefon segítségével kapcsolat- 
b a  lép jünk  a regisztrálóval, és ellenőrizzük az 
ipari folyam at legfontosabb param étere it, és 
m egtegyük a  szükséges in tézkedéseket.
A regisztrá ló  m egvalósítás
H ardver m egvalósítás
A berendezés a  további bővíthetőség érde­
kében  m oduláris felépítésű. A vezérlő m odul 
k ia lak ítá sán á l figyelembe ve ttük  a  PRODA- 
CONT Kft. által gy árto tt PROCONT táb la m ű ­
szer k ia lak ítású  digitális adatfeldolgozó b e ren ­
dezés m odulja inak  az illeszthetőségét. [4]
A processzor k iválasztása  az első fontos lé­
pés. Nagyon fontos szem pont, hogy a  pro­
cesszorhoz megfelelő fejlesztői környezet álljon 
rendelkezésre, tám o g assa  a m odu láris  p rogra­
m ozást, ha tékony program fejlesztést b iztosít­
son . A szóba jö h e tő  m ikroszám ítógép elem ek 
ad a tlap ja in ak  á ttek in té se  u tá n  a vá lasz tás  a 
WILKE TECHNOLOGY GMBH  á lta l gyárto tt 
BAS ICTI GE R m i k roszá m í tógép re esett. E nnek  
a  m ikroszám ítógépnek  a központi egysége egy 
Tbshiba TM P96PM 40F típ u sú  16-bites m ikro- 
vezérlő. [7] A m ikroszám ítógép több  fajta  kivi­
te lben  is kapható . A m ikroszám ítógépbe a  fej­
lesztők  program  tá r a t  (flash m em ória), a d a ttá ­
ra t  (RAM), 4 c sa to rn á s  A/D  á ta lak ító t, 2 c sa ­
to rn á s  D /A  k im ene te t építettek. A m ikroszám í­
tógép mellé v ásáro lh a tó  egy fejlesztői készlet, 
am i többek  között ta rta lm az  egy tervezői panelt 
(2.ábra), egy W indow s környezetben futó fela­
dat-szervezésű, valósidejű  BASIC  fordítót, és a 
fejlesztéshez szükséges fejlesztői leírásokat, 
am elynek  segítségével a  fejlesztés nagyon h a té ­
konyan  tö rténhet.
A BasicTiger felhasználásával e lkészü lt 
m odul és a  PROCONT több i m ár meglévő m o­
d u lján ak  illesztése a 3. á b rá n  látható .
3. ábra. A  regisztráló b lokkvázla ta
Az  áb rán  látható a  BasicTiger, belsejében a 
TOSHIBA mikrovezérlő, és az ehhez tartozó egy­
ségek. A 4 analóg bem enetijei elsőként a  kártyán 
elhelyezett jelform álóba ju t, ah onnan  áram -fe­
szültség átalakítás és analóg szűrés u tá n  az A/D 
átalakító  bem enetére kerü l (4. ábra).
O - o
lOOQ+0,05%
o - - O
4. ábra. Jelform áló egység
A  BasicTiger ké t R S-232-es so ro s  vonala 
közül az egyik közvetlenül, a  m ásik  RS- 
2 3 2 /R S -4 8 5  á ta lak ítá s  u tá n  kerü l kivezetésre. 
A kétféle soros vonal lehetővé teszi a  m odem es 
ad a tá tv ite lt (RS-232), és  a  felfűzött topológiájú 
„m aster-slave” elven m űködő a d a tc se ré t (RS- 
485).
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2. ábra. BasicTiger fe jlesztő i panel
A belső b u sz ra  c sa tlak o z ik  a  kijelző m eg ­
h a jtó ja , ehhez  könnyen illesz thető  folyadék- 
k ris tá lyos kijelző. Az á lta lu n k  fe lhasznált LCD 
kijelző az ELECTRONIC ASSEMBLY GMBH 
EA P240-7KCTP típ u sú  240x128  képpon t fel­
b o n tá sú , h á tté rv ilág ítá ssa l rendelkező k ije l­
zője. [81
A B asicT iger ké t im p u lz u s  szélesség  m o ­
d u lác ió s  k im en e té t fe lh aszn á lv a  két d a ra b  
0 ..2 0  m A  m é ré s ta r to m á n y ú  D /A  á ta la k ító t  
v a ló s íto ttu n k  meg. E ké t k im e n e t fe lh a sz n á l­
h a tó  a  sz ám íto tt é rték ek  to v á b b ítá sá ra  m á s  
egységek  felé. A B asicT iger ta r ta lm a z z a  a  
p ro g ram  tá ro lá s á ra  szolgáló f la sh  m em óriá t, 
é s  az  a d a to k  tá ro lá s á ra  szolgáló , h á ló za t k i ­
m a ra d á s  e llen  v éd e tt RAM m em óriá t is. A 
B asicT iger un iverzális  I /O  lá b a it  fe lh a szn á l­
va  k ia la k íto ttu k  a PROCONT re n d sz e rb u sz  
in te rfé sz t, am ely  lehetővé te sz i a  m ár k ife j­
le s z te tt  m odu lok  B asicT iger-hez  tö rtén ő  il­
le sz té sé t. E zek a m odu lok  a  következők le ­
h e tn e k :
• 5 c sa to rn ás  galvan ikusan  leválasztott 
integráló típ u sú  A /D  á ta lak ító
• 10 csa to rn ás  analóg m ultip lexer
• 8 c sa to rn ás  ellenállás hőm érő
• 8 csa to rn ás  kétá llapo tú  I/O
• 16 c sa to rn ás  ké tá llapo tú  bem enet
• Frekvencia bem enet.
M ár ko rábban  em líte ttük , hogy az analóg  
bem enetek  szám a erősen befolyásolja a  re ­
g isztráló  e ladhatóságát. A m ennyiben a felhasz­
ná ló  4-nél több analóg je le t szere tne  reg isztrál­
ni, a  10 csa to rn ás  jelváltót kapcsolva az egyik 
ana lóg  bem enethez, az analóg  bem enetek  szá ­
m a  13-ra növelhető.
5. ábra. A  PROCONT új központi m odulja
Szoftver m egva lósítás
A BasicTiger m ikroszám ítógép program ozása a 
TigerBasic feladat-szervezésű fordítóval valósít­
ha tó  meg. [5][6][ 10] Ez lehetőséget nyújt a rra , 
hogy a  szoftvert részekre bon tsuk , és a  p rogra­
m ot több  feladat fo rm ájában  valósítsuk  meg. Az 
így k észü lt szoftver réteges felépítésű (6.ábra). 
Központi része az ütem ező. Ez végzi a  feladatok 
időbeni vezérlését, és a  feladatváltást. E rre épül 
a  TigerBasic fordító, m ajd  a  felhasználói prog­
ram , am ely több feladatot is tartalm az.
6. ábra. A  szo ftver felépítése
A szoftver tu la jdonképpen  négy alapvető 
feladato t tartalm az:
• Specifikáció: ez a  fe ladat végzi a  m érési 
jellem zők beállításá t.
• M érés: Folyam atosan m éréseket végez, 
ellenőrző szám ításo k a t h a jt végre, és t á ­
ro lja  az adatokat.
• Beavatkozás: A kezelői bem enetek  a d a ­
ta it  dolgozza fel.
• Kom m unikáció: a  so ros ada tcseré t végzi.
L ássu k  m ost ezeket egyenként.
Specifikáció
E bben  az üzem m ódban a  specifikálást vég­
ző szem ély egy PC segítségével végezheti el a  
m érési jellem zők beállításá t. Térmészetesen 
ezen pa ram éte rek  m egváltoztatása csak  megfe­
lelő sz ak tu d á s  b irtokában  végezhető el, így a 
Specifikáció üzem m ód jelszóval védett. A beál­
lítható jellem zők két csoportba  sorolhatóak:
V alam ennyi bem enetre  érvényes jellem zők:
• M intavételi idő: E n n ek  m egválasztása 
befolyásolja a m érés gyakoriságát, illetve
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azt, hogy a  regisztráló hán y  órán, nap o n  
vagy esetleg héten  keresztül képes az 
ada toka t gyűjteni és tárolni. Egy la ssa n  
változó folyam atnál -  pl. egy k azán  h ő ­
m érsékletének  m érése -  elegendő lehet a 
percenkénti m érés, m ás folyam atoknál 
szükség lehet a  m ásodpercenkén ti m é­
résre. U tóbbi esetben  a  regisztrálóból az 
ad a toka t gyakrabban  kell a  felügyelő 
szám ítógéppel felolvasni.
• Tárolási Idő: Ez az érték  a  m intavételi idő 
egész szám ú  többszöröse. Ezzel á llítha tó  
be, hogy a  m ért é rtékek  közül h án y ad ik  
érték  kerüljön le táro lásra . L ehetnek  
olyan bem enetek , am elyeket valam ely 
szám ításb an  felhasználunk , de m ag á­
n ak  a bem enetnek  az értéke tú lzo ttan  
nagy jelentőséggel nem  bir. E n n ek  a la p ­
vetően m em ória takarékosság i okai v a n ­
nak.
• H iszterézis értéke: A hiszterézises h a tá r ­
érték  vizsgálathoz szükséges jellem ző.
A m ásod ik  csoportba  ta rto zn ak  a  bem ene- 
ten k é n t m egadható  jellem zők:
• A távadó típusa: itt ad h a tó  meg, hogy a 
m érőm űszer 4 ...20  m A  vagy 0 ...2 0  m A  
ta rtom ányban  m űködik-e.
• Távadó alsó és fe lső  m éréshatár:  é rte ­
lem szerűen  a távadó fizikai m é ré sh a tá ­
ra.
• Alsó és fe lső  határérték: ezen é rtékek  á t ­
lépése esetén  a regisztráló h a tá ré rték je l­
zést a d h a t. A m ennyiben nem  m inden  
m ért é rtéket tá ro lu n k  le (vagyis a  tá ro lá ­
si idő > m intavételi idő), a h a tá ré r té k  á t ­
lépése u tán , am íg az érték  a  norm ális 
h a tá ro k  közé v issza nem  tér, m inden  
m ért é rték  le tá ro lásra  kerül.
• Több analóg  bem enet esetén  lehetsége­
sek olyan bem enetek , am elyeket csak  
szám olásra, vagy ellenőrzésre h a szn á l­
n ak  fel, így be lehet állítani m in d en  b e ­
m enetre , hogy az ad o tt bem enetrő l bejö­
vő a d a t le tá ro lásra  kerüljön-e vagy sem.
• B em enetenkén t beállítható , hogy a  m ért 
é rtékek  le tá ro lásra  kerü ljenek-e  vagy 
sem.
Ezek a  pa ram éte rek  flash m em óriába  tá ro ­
lódnak  le, hogy hálózat k im arad ás  ese tén  a  be­
állíto tt pa ram éte rek  sem m i esetre se vesszenek  
el, és m iu tán  az egység ú jra indu l képes legyen 
folytatni a  m u n k á t. Mivel ezen értékek  b eá llítá ­
sa  a  PC-n, és le tö ltésük  a  kom m unikációs c sa ­
to rn á n  keresztül tö rtén ik , enn ek  m ódjáról 
m ajd  o tt e jtünk  szót. M iután  a  PC befejezte az 
a d a to k  letöltését az egység a u to m a tik u sa n  á t­
vált m érés üzem m ódba és m egkezdi a  m unkát.
M érés
Ez a  feladat végzi a  regisztráló a lap funkció ­
já t. M iután a m érési beállítások  m egtörtén tek  
ez a  fe ladat veszi á t  a  m űködés irán y ítá sá t. A 
következő a lap feladatokat látja  el:
• M intavételi id ő nkén t a  bem eneti c sa to r­
nákon elvégzi a  m érést.
• A m ért é rtékeke t á tszám ítja  fizikai é rté ­
kekre a távadó  típ u sa  és az alsó  felső 
m érésh a tá r felhasználásával.
• Elvégzi a h ihetőség  vizsgálatot, am i az 
A /D  á ta lak ító  helyes m ű ködésének  el­
lenőrzésére szolgál, m ajd elvégzi a 
hiszterézises h a tá ré r té k  vizsgálatot.
• A beállíto tt tá ro lás i időnkén t a  m ért 
és/vagy  a szám íto tt értékeket tárolja.
Fontos feladata, hogy figyeli a tá r  k ap ac itá ­
sá t, és h a  ez egy előre beállíto tt é rték  a lá  csök­
ken , akkor figyelmezteti a  kezelőt, hogy az a d a ­
tok  m entéséről gondoskodjon. Ezt az értéket, 
úgy kell m egválasztani, hogy a  kezelőnek ele­
gendő ideje legyen a  m en tés  elvégzésére.
Egy m ásik  biztonsági funkciónak  tápfe­
szültség  k im aradás esetén  van szerepe. Az ak ­
kum u lá to r feszültségét folyam atosan m érjük. 
A m ennyiben a  feszültség egy bizonyos érték  alá 
csökken  az egység figyelmeztető hangjelzést ad.
M inden m érés u tá n  szükséges a  kijelzőn az 
új m ért értékek m egjelenítése. Ezt a  megjelení­
té s  alprogram  (szubrutin) végzi.
M egjelenítés
Ez az alprogram  hason lóan  a  M érés fela­
d a th o z  period ikusan  fut, m inden  új m érés 
u tá n  a  Mérés fe ladat ind ítja  el. A kijelzés két 
fo rm ában  tö rténhet, g rafikusan  vagy táb láza ­
to sá n .
G rafikusan  egyszerre négy ana lóg  bem e­
n e tre  érkező je lek  je len íth e tő  m eg. A függőle­
ges tengelyen 100 képpon t (pixel) fe lbon tás­
b a n  kerü l a  fizikai m é ré sh a tá r  k ijelzésre, míg 
v ízsz in tesen  200  m intavételi idő k e rü l kijelzés­
re. Az idő tengelyen m egjelenik m ég egy jelző­
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vonal (kurzor), am inek  segítségével az éppen  
b eá llíto tt időpontban m egjelen ik  a  m ért é rték  
szám jegyesen  is. Erre a z é r t  v an  szükség, mivel 
a  g ra fik u s  m egjelenítés elvi pon to ssága  c sak  
1%. A kijelzőn továbbá m egjelenik  az idő és a  
d á tu m , valam int az egyes k ijelzésre kerü lő  be- 
m en e tek  szám a és m értékegysége.
Táblázatosán szintén négy bem enet adatai je ­
leníthetők meg, de ez esetben csak  tíz mérés ered­
ménye látható egyszerre. Ebben az esetben is meg­
jelennek a  m ár előbb említett alapinformációk.
A m egjelenítésre k e rü lő  időszelet a  kezelő­
felület gom bjainak segítségével változtatható , 
vagyis m egtekinthetjük a  korábbi m érések  
eredm ényeit is. A m ennyiben az időszelet végét 
a je len  p illanatra  állítjuk  be, a  m egjelenítés fo­
ly am ato san  frissül, és m ind ig  m egjelenik a  leg­
u to lsó  m érés eredm énye is.
B eavatkozás
Ez a  feladat dolgozza fel a  kezelői u ta s í tá ­
sokat. A beavatkozások k é t csopo rtra  o sz th a ­
tók, a  m egjelenítés jellem zőinek  beállítása, és 
m egjelenítés közben az időszelet beállítása. A 
m egjelenítés beállítás lehetőségei:
• Kijelzési m ód m egválasztása: grafikus 
vagy táblázatos form a.
• Csoportok kiválasztása: a  bem enő je lek ­
ből legfeljebb négy csoporto t készíthe­
tü n k . Itt meg kell a d n u n k , hogy az egyes 
csoportokba mely négy bem enet ta rtoz­
zon.
• M egjelenítendő csoport kiválasztása: 
m eg kell adni. hogy a  kijelzőn mely cso ­
p o rt jelenjen meg. Ezzel a  m egoldással 
több  m int négy jel e se té n  is gyorsan á tte ­
k in th e tő  az összes ana lóg  bem enet m é­
ré sén ek  alakulása. Egy csoportban  te r ­
m észetesen  lehet c sa k  1 analóg bem enet 
is, akkor csak az k e rü l kijelzésre.
• LCD háttérvilágítás beállítása: itt b eá l­
líth a tju k , hogy kezelői beavatkozás el­
m a ra d á sa  esetén  a  há tté rv ilág ítás  le­
kapcsolható-e . és h a  igen akkor hány  
pe rc  m úlva Ez az idő leh e t 0 (ekkor nem  
kap cso l le), vagy 2, 5 ,1 0  m in. Ez a fu n k ­
ció növeli az LCD képernyő  é le tta r ta ­
m át.
M egjelenítés közben v á ltoz ta tható  a m egje­
len ítendő  időszelet, am enny iben  korábbi m éré­
si e redm ényekre vagyunk k íváncsiak .
Soros vonali adatátvitel
A z  ad a tc se re  szervezése réteges szerkeze­
tű . Az a lsó  szin ten  azX B us protokoll ta lá lha tó . 
A protokoll a  program ozó felé SAP-okon (Servi­
ce A ccess Poin t -  Szolgálat Hozzáférési Pont) 
keresztü li adatá tv ite lt tesz  lehetővé.
Az X B us protokoll so ro s  átviteli vonalon 
keresz tü l valósít meg, egy felügyeleti szerv, és 
egy PROCONT/PROCOR készü lék  közti a d a t­
cserét. A kom m unikáció  m aster-slave  felépíté­
sű . A m a s te r  (felügyelő) szerepé t é rte lem szerű ­
en a  felügyelő szám ítógép tö lti be, a  slave (szol­
ga) szerepét pedig a PROCONT/PROCOR k é ­
szülék. A so ros átviteli vonal lehet RS-232 vagy 
R S-485 so ros terepbusz.
A soros adatátv iteli p rotokoll leírása
A megvalósított protokollban adatkapcsolatot 
csak  a  felügyelő PC kezdeményezhet. A kérést egy 
vagy több PROCOR/PROCONT szolga készülék­
nek is címezheti, ezek erre válaszolnak. A szolga 
egységnek m egadott időn belül válaszolnia kell a 
kérésre. Ha ezt nem  teszi m eg a  felügyelő új ad ást 
kezdeményezhet, akár m ásik  szolgának is.
Egy adatátviteli egység a  távirat, am i m eg­
határozo tt szabály szerint, elem i karakterekből 
épül fel. Célja szerint kétfajta távirat lehetséges:
• p a ran cs-, vagy szo lgálatkérés távirat,
• vá lasz táv ira t
P a ran cs  táv irato t c sak  felügyelő egység a d ­
h a t ki, vá lasz táv ira to t c sak  a  szolga. A szolga 
m inden  p a ra n c s ra  köteles válaszolni, kivéve az 
úgynevezett „broadcast” táv ira tokat, m elyek 
egyszerre szó lnak  m inden szolgának.
A táviratok hosszuk szerint két félék lehetnek:
• keretezett,
• rövid táv ira t
A p aran cstáv ira to k  m indig  kertezettek , 
míg a választáv iratok  leh e tn ek  keretezettek  
vagy rövidek.
K eretezett táviratok
A  kere teze tt táv iratok  közé szám ítanak  a  
felügyelő á lta l kü ldö tt parancstáv ira tok , és egy 
szolgától szárm azó  választáviratok.
A kere teze tt táv irat egy s ta r t  bájtból, a  cél 
állom ás cím éből, a kért szo lgálat szám ából, a 
forrás cím ből, egy opcionális a d a t  részből, egy 
stop bájtbó l és a keretet lezáró ellenőrző ösz- 
szegből áll:
A cél cím e (32-255) jelöli ki az t az állom ást,
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am elynek a  táv irat szól. A rendszerben  a  m as­
ter (felügyelő) egység cím e a 32-es. A 33-254 
cím tartom ány  a  slave (szolga) egységeknek 
fen n ta rto tt terület.
A fo rrás címe (SA)(32-254) azonosítja  a  táv ­
ira to t kiadó állom ást.
H a pa ran cs  táv ira tró l van szó, akkor a 
szolgálat címe (SSAP) jelöli ki a k íván t funkciót, 
és h a tá ro zza  meg a  vá lasz  típusá t. É rtéke  32- 
255 lehet.
A DATA mező több  bájton  tarta lm azza  az 
átviendő adatokat.
Az ellenőrző összeg egy 1 bájto s érték , ami 
az összes előzőleg á tv itt bá jt értékéből, szám í­
tás techn ikailag  igen egyszerűen, és gyorsan 
szám ítható . Ezen összeg  segítségével a  b ith i­
b ák  észlelhetők.
Rövid táviratok
A rövid táv iratok  csak is  a szolgáktól szá r­
m azh a tn ak , és a felügyelőtől k ap o tt táv ira tra  
ad n a k  rövid választ. A rövid táv ira t egyetlen 
byte-ból áll. Ez három  fajta  lehet:
Pozitív nyug tá t a k k o r a d h a t a  szolga, h a  a 
p a ra n c so t vette, végrehajto tta , de n in cs  válasz 
adat.
Hiba nyu g tá t a k k o r adha t, h a  a  p a ran cso t 
h ib ása n  vette (pl. ro ssz  ellenőrző összeg), és 
nem  tu d ta  végrehajtan i.
N egatív n yu g tá t  ak k o r adha t, h a  a  p a ra n ­
csot h ib á tlan u l vette, de nem  tu d ta  vég reha jta ­
ni, m ert pl. a m egado tt m űvelet nem  létezik, 
vagy nem  ha jtha tó  végre.
Ha a  szolga a  p a ra n c so t vette, végrehajto t­
ta, és van  válasz a d a ta , akkor kere tezett táv ira ­
tot küld .
K om m unikációs m odell
A z  elm ondottakból k itűnik , hogy az átvitelt 
m indig a  felügyelő kezdem ényezi, és a  szolga 
erre válaszol vagy egy keretezett táv iratta l, 
vagy egy rövid vá lasszal (7. ábra).
A  szolgálat hozzáférési p o n to k
A  SAP-ok a  felügyelő á lta l k ü ld ö tt táv ira ­
to kban  ju tn a k  szerephez. A m egszólíto tt szol­
g áknak  itt ad juk  tu d tá ra , hogy m ilyen funkció t 
k ív án u n k  elérni. A m ennyiben a  tá v ira t nem  
c sak  adatkérő , hanem  a regisztráló m ű k ö d é­
sén  változtat, p a ra n cs táv ira tn ak  nevezzük.
Lebegőpontos SAP-ok
Egyes SAP-ok lebegőpontos ad a to k k a l dol­
goznak. A BasicTiger m ikroszám ítógépekben 
a lka lm azo tt lebegőpontos fo rm átum  e lté r a 
PC -kben alkalm azott lebegőpontos fo rm á tu m ­
tól. E problém a m egoldására  az a lacsony -sz in ­
tű  kezelőprogram  ta rta lm az  olyan ru tin t, 
am ely a  BasicTiger á lta l a lka lm azo tt lebegő­
pon tos form átum ot, a  megfelelő fo rm á tu m ra  
a lak ítja  át. E függvény a lkalm azásával a  lebe­
gőpontos SAP-ok a lka lm azása  is igen egysze­
rűvé válik.
* * *
A többi hasonló felhasználási te rü le tre  
sz án t regisztráló készülékkel ö sszehason lítva  a 
tervezett berendezés m inden  tek in te tb en  ver­
senyképes. Az egység a  lehető legkevesebb m e­
ch an ik u s  a lkatrész t tartalm azza, m indössze  6 
nyom ógom b ta lá lható  rajta. A b eá llítá so k a t so­
ros vonalon keresztü l lehet végrehajtan i, ezen 
keresztü l a  tá rb a n  lévő ada tok  is letölthetőek. 
Van grafikus felülete, am elyen egyszerre ak á r  4 
analóg bem enet m ért értékeit is m eg leh e t jele­
níteni. A regisztrálót TIGERBASIC nyelven lehet 
program ozni, az elkészült program  m oduláris 
felépítésű. Végezetül az egység m egfelelő toko­
zással, és védelem m el van ellátva. Az á ra  kö rü l­
belül negyede m ás, hasonló készü lékek  á rának .
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kiadó, 1980
[3] HIOKI8804 memory HiRecorder, Ins truc tion  m anual
[4] dr. C su h ák  Tibor: PROCOR-2 H őelszám olási m érés- 
adatgyű jtő  -  MÜSZERKÖNYV
|5] B asic Tiger -  U sers M anual
[6] B asic T iger -  Plug and  Play Labs -  D evelopm ent Kit 
M anual
[7] Tbshiba Sem iconductor web service, 
h ttp ://d o c .se -m ico n .to sh ib a .co .jp
[8] E lektronic Assem bly hom epage,
h ttp ://w w w .lcd -m odu le .com
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h ttp ://w w w .in -dustria lcon tro lle r .com
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7. ábra. A z  adatátviteli m odell
Hibás a m űszere?
Forduljon hozzánk, mi megjavítjuk!
Jól felszerelt szervizünkben  az alábbi cégek m űszereinek  






M űszer-, M é r é ste c h n ik a i S z o lg á lta tó  
és  K e r e sk e d e lm i K ft.
1119 B u d ap est, Etele ú t. 59-61 . 1502 B udapest, Pf. 58 
Tfelefon: 203-4313 , 203-4276 , Fax: 203-4328 
E-mail: zscsikos@mta.mmsz.hu 
http://www.mmsz.hu




Ha rövid időre van szüksége egy általános használatú  m űszerre, nem  érdem es megvenni azt. Olcsóbb és 
biztosabb megoldás a  m űszer kölcsönzése. Az MTA-MMSZ több évtizede foglalkozik m űszer-kölcsönzés­
sel, rak tára inkban  több m in t 3000 korszerű m űszer közül válogathatnak az ügyfelek. A kölcsönm űszer 
parkban  nagy szám ban ta lá lhatók  elektronikus m űszerek és a  m inőségbiztosítás területén  használható  
eszközök, pl. felületérdesség- és rétegvastagság-m érők vagy m ikroszkópok. Szükség esetén kiszállítjuk 
a  m űszert, a helyszínen üzembehelyezzük azt és betanítjuk  használatá t. Igény esetén a  kölcsönzött m ű ­
szert az ügyfél kedvező áron  m egvásárolhatja. Új szolgáltatásként bevezettük azt, hogy h a  az ügyfél 
igényli, akkor a  kölcsönm ü szert kalibrált állapotban, kalibrálási bizonyítvánnyal ad juk  ki. Ez jo g h a tá s ­
sal járó m érési feladatoknál előnyös.
ÚJONNAN B E SZ E R Z E T T  M Ű SZEREK
Megger gym .
BM I5 típ u sú  SZIGETELÉSVIZSGÁLÓ
500 V és 5 kV 
közötti tartom ány­
ban  1,5 mA m érő­
áram m al m ér szi­
getelési ellenállást 
100 kohm  és 20 
Gohm tartom ány­
ban. Tfelepes üzem ­
mód.
CYGNUS gym .
CYGNUS 4 típ u sú  DIGITÁLIS 
ULTRAHANGOS FALVASTAGSÁGMÉRŐ
A készülék „többszörös 
v isszhang” ú tján  méri 
fém falak vastagságát 
2 ,5 ...200  m m  tarto­
m ányban. Digitális 
kijelzés, telepes üzem ­
mód.
Testoterm  gym.
te s to 6 5 0  típ u sú  NYOMÁSMÉRŐ
A készü lék  a  hozzá 
tartozó nyom ásérzé­
kelővel -1 ... 10 b a r  ta r ­
tom ányban  a lka lm as 
nyom ásm érésre . Digi­
tális kijelzés, telepes 
üzem m ód.
B rü e l & Kjaer gym .
2 2 3 8  típu sú  INTEGRÁLÓ HANGSZINTMÉRŐ
25... 140 dB között m ér gyors, 
la s s ú  időállandóval, egy­
id e jű leg  Leq, RMS, Peak 
é r té k  a  fren k v en c iasú ly o - 
z á s tó l függetlenü l. Soros 
in te rfész , telepes üzem m ód.
A m űszereket az MTA-MMSZ Kft. székházában  lévő kö lcsönm űszer rak tá ru n k b ó l vihetik  el ügyfele­
ink, de igény esetén  B u d ap est közigazgatási h a tá rán  belü l d íjm entesen  kiszállítjuk azokat. Vidékre 
térítés ellenében válla lunk  szállítást. Kölcsönzési fu tam időnk  alapegysége egy hét, ez az idő tartam  
tetszés szerin t m eghosszabbítható  és m ár a  m ásodik héttő l kölcsöndíj-kedvezm ényt ad u n k . Ez a  ked­
vezmény egy év elteltével eléri az eredeti díj 50%-át. Ügyfeleink k ívánságára  az u tóbbi időben bevezet­
tü k  a  rövidebb idejű, 1-2 napos kölcsönzést is. A m űszerkölcsönzési feltételek ism ertetésével és a 
„Kölcsönm űszerek Jeg y zék é iv e l szakem bereink  készségesen állnak  az ügyfelek rendelkezésére. 
Tbvábbi inform áció a  w w w .m m sz.hu In te rn e t címen is kapható .
Telefon: 203-4327  Fax: 203-4328, E -m a il:lgorgenyi@ mta.m m sz.hu
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189 fu n k c ió  egy m ű szerb en  33 m en n y isé g  k ije lzése
MIKROVIP3 PLUS
Az E L C O N T R O L  ENERGYS.p.A. term éke
H ordozható energia- és felharmonikus analizátor egy-és aszimmetrikusan  
terhelt háromfázisú hálózatok m éréséhez.
Az új hordozható műszer egyfázisú és aszimmetrikusan terhelt háromfázisú hálózatok energia- és 
teljesítményviszonyainak mérésére szolgál. Aram a három darab együtt szállított lakatfogóval mér­
hető.
A háttér világításé, kiváló felbontású LCD kijelzőn 33 mért mennyiség jeleníthető meg valódi effek­
tiv értékben.
A beépített IMB-os memóriában hosszú mérési folyamatok eredményei tárolhatók, köztük az áram 
és feszültség jelalakot is.
A 42 oszlopos beépített grafikus nyomtatón további 156 mért mennyiség nyomtatható ki, beleértve 
a feszültség és áram 24 felharmonikusát egyenáramú összetevővel és eltolódási tényezővel, a hul­
lámalakot és a harmonikusok oszlopgrafikonját.
Gyors adatletöltés PC-re nagy sebességű soros csatolóval.
Programozható áram- és feszültségváltó áttételek, csillag-delta-egyfázis és integrálási időtartam. 
IEC 1036 szerinti pontossági osztály: 1.
DC lakatfogó opció. Hálózati vagy beépített akkumulátoros táplálás. Beépített naptár-óra.
MTA-MMSZ K ft.
1119 Budapest, Etele út. 59-61. 





Mégegyszer a magyar m űszaki nyelvről
KISS JÓZSEF
A Közlem ények előző, 64. sz á m á b a n  m egje­
len t -  A m agyar m ű szak i nyelv védelm ében cí­
m ű  -  szerkesztőségi ü zenetben  k ife jte tt gon­
do latokhoz csatlakozom  jelen  sorokkal. Az 
ü zen e tb en  k ife jte ttü k  szerk esztő ség ü n k  véle­
m ényé t a m agyar m ű szak i nyelvet fenyegető 
veszélyekről. E gyú tta l k in y ilván íto ttuk  h a tá ­
rozo tt szán d é k u n k a t, hogy m a g u n k  m inden 
eszközzel harco ln i fogunk a  m ag y ar nyelv 
tisz ta ság áé rt. A m ag y ar nyelvet e lső so rban  a 
kü lönböző  szak m ák  nyelvezetébe belopódzó 
idegen  kifejezések veszélyeztetik . A nyelv vé­
delm e c sak  úgy v a ló su lh a t meg, h a  fo lyam ato­
s a n  ír tju k  a szak m ai nyelvek ú ja b b  és ú jabb  
szörnyszü lem ényeit. Nem szab ad  eng ed n ü n k  
a n n a k  a  nézetnek , m ely szerin t ú jra  és ú jra  be 
kell h o zn u n k  az idegen  (külföldi) m ű szak i szö­
vegekben  előforduló kifejezéseket, a n n a k  é r­
dekében , hogy a  nem zetközi eszm ecserében  
m ajd  világosan m eg é rte ssü k  m ag u n k a t. Nagy 
h ib a  az, h a  m eg a lk u szu n k  és n em  kényszerít­
jü k  m ag u n k a t és m áso k a t (m indenekelő tt 
tollforgató tá r s a in k a t, és a  sz ak te rü le t m a ­
gyaru l m egszólaló képviselőit) a rra , hogy m a ­
gyaru l fejezzük ki g o ndo lta inka t, és a rra , 
hogy szab a to san  fogalm azzuk m eg azt, am it a  
külföldi irodalom ból vagy m ás  ism eretközlő 
c sa to rn á n  m eg ism ert ú jdonságokbó l a m a ­
gyar olvasó, ha llga tó , tanu ló  sz á m á ra  közölni 
szere tnénk .
N éha nem  egyszerű a megfelelő szakszerű  
és pon tos kifejezést m egta lá lnunk , de hála  a 
m agyar nyelv gazdagságának  -  és nyelvújító­
in k  áldozatos m u n k á já n ak  -  m egéri azt m egke­
resn i, hiszen az ism eretek  bevezetése és elter- 
jedése /e lte rje sz té se  szakaszában  m eghatározó 
lehe t erre fordíto tt figyelm ünk és energ iánk  a 
jövő szám ára.
Azt javaslom , hogy mi m in d a n n y ia n  -  a 
m ű sz a k i lapok  szerzői, szerkesztő i és főszer­
kesztő i, lek to rai és  olvasói e g y a rá n t -  tek in t-
MÜSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
65. szám, 2000.
s ü k  fontos fe lad a tn ak , egym ássa l k ö lc sö n h a ­
tá s b a n  tevékenykedve a  m ag y ar nyelv  közért­
h e tő ség én ek  m egőrzését. K ülönösen  fon tos a 
szerkesztők , a  lek to rok  szerepe, h isz e n  h a  tu ­
d a to sa n  irá n y ítják  a  szerzőket, a  beszélgető  
p a rtn e re k e t (ripo rta lanyokat) g ondo la ta ik  
közlése so rá n , a k k o r az olvasó, vagy a  h a llg a ­
tó p o n to sa b b a n  fogja m egérten i a  szakm ailag  
m égoly m ély vagy ú jsz e rű  tém a  lényegét.
Nem igaz az, hogy a  g l o b a l i z á l á s  = 
nem zetközi m unkam egosztás vagy nem zetközi 
ism eretcsere  folyam án az angol nyelv előretö­
rése  a m agyar nyelv (és á lta láb an  b á rk i anya­
nyelve) ro v ásá ra  kell hogy tö rtén jen . Sokkal 
inkább  az helyes, h a  am it m eg é rtü n k  idegen 
nyelv ism ere tü n k  a lap ján  az idegen nyelvű 
közlem ényekből, az t m agyaru l a d ju k  tovább. 
H asznos és célszerű  zárójelbe ten n i az á lta ­
lu n k  ta lán  először lefordított új fogalom  erede­
ti, idegen nyelvű változatát. Ezzel sokkal többet 
seg ítünk  a  nem zetközi ism ere tcserében , m in t­
h a  szolgaian á tír ju k  a  m agyar szövegbe az ere­
deti idegen nyelvű kifejezést.
Tfermészetesen nem  csak  a  szakm ai ú jság­
írók, hanem  m inden  újságíró , de bárm ely  szin­
tű  oktató  és tan á r , ső t m ég politikus is vagyis 
m inden  közszereplő felelős a  m agyar nyelv 
tisz ta ság án ak  m egőrzéséért. E rre ú jra  és ú jra 
fel kell hívni a  figyelmet a  nye lvünket fenyege­
tő veszélyre m ég akkor is, h a  kezdetben  ez a 
küzdelem  eredm ényte lennek  tűnik!
Végezetül, m essze a  teljesség igénye nél­
kül, felsorolok itt n éh án y  jav as la to t a  m űszaki 
irodalom ból k igyűjtö tt idegen (néha  ráad ásu l 
téves értelem ben, h a m isan  haszná lt) szavak 
m agyar megfelelőjére.
Ha valak i nem  é rt egyet valam ely javasolt 
m agyar szóval vagy kifejezéssel, kérem  írja meg 
jav asla tá t, vélem ényét. Ezáltal n y issu n k  teret, 
nem  pedig (fórumot) a  k érdésben  folytatandó 
eszm ecserénknek , h iszen  ez az egyik legfonto­
sabb  eszköz cé lunk  -  a  közérthető , m agyar m ű­
szaki nyelv -  eléréséhez.
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a priori előzetes(en)
abszo lú t (érték) előjel n é lk ü li érték
a b sztra k t egyértelm űen, tisz tán  k i­
fej ezett /  m  eghatározott
aktuá lis időszerű
algoritm us m űveletek  sora
ana litiku s elemző
aritm etika szám tan
au d it vizsgálat; (rovancsolás)
aud ito r vizsgáló szakértő; könyv- 
szakértő ; számvevő
a u to m a tik u s önm űködő
axióm a alaptörvény; alapigazság
bilaterális két o rszág  közötti
civilizáció fejlett k u ltú rá jú  tá r s a d a ­
lom
definiálás m eghatározás
definiálatlan p o n to san  m eg nem h a tá ­
rozott
dekoncen trá lt elosztott, szétszórt
delegátus (ki)küldött
dem onstrá l b e m u ta t
dim enzionális térbeli k iterjedésre  v ona t­
kozó
direktíva irányelv; (ú tm utatás)
d o k u m e n tu m írásos vagy m ás  form ában 
rögzített anyagok;
exk lu z ív kizárólagos
ekvivalencia egyenértékűség; kölcsö­
nös m egfelelőség
fa ku lta tív szabadon  válasz tható  (sa­
já t  e lh a tá ro zás  alapján)
geom etria m értan
globalizáció világm éretű  m unkam eg­
osztás
harmonizálás egységesítés; egységes alap­
fokra fektetés; összhang 
m egterem tés
h ierarch ikus rangso r szerin ti
h u m á n
tevékenység em beri tevékenység
inform áció értesü lés; ada t; hír; ism e­
re t
insp irá l sugalm az; ösztönöz; kész­
tet
instab ilitás bizonytalanság; nem  kívá­
na to s  változás
integrációs
m egállapodás
(szoros) együttm űködésre  
vonatkozó m egállapodás
integrálás összegzés; beépítés
in tervallum köz; ta rtom ány
inverz (meg)fordított
kategória osztály; csoport
ko m m  unikáció adat-, h ír- ism eretcsere
kom petencia illetékesség, jogosultság
ko m p lex összetett; több tényezőből 
álló
ko m p o n en s összetevő
ko m  p ro m isszu m kölcsönös engedm ény
koncepció felfogásmód; elgondolás; 
alapeszm e (alkotásé) = 
alapelv
konfirm álás m egfeleltetés; megfelelő­
ség a lka lm asság  vizsgálat
kon form irány tartó
ko n k ré t tényleges; egy bizonyos 
(adat)
konkre tizá l pontosít
k o n sze n zu s közös megegyezés
konvencionális szokásos; á lta lá b a n  elfo­
gadott; á lta láb an  haszná lt
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kon zisz ten s megegyező (vmivel); el­
len tm ondásm en tes
koordinálás összehangolás





kva lita tív minó'ségi
kvan tita tív m ennyiségi (szám szerű)
legális törvényes
m axim ális (a) legnagyobb
metrológia m éréstechn ika; m éréstan ; 
m érésügy
m inim alizálás vmi(k) szám ának  (értéké­
nek) (lehető legkisebbre) 
csökken tése
m o m e n tu m m ozzanat; tünet; m ásu tt: 
nyom aték
m onetáris pénzügyi; pénzügy-eljárási
navigáció tájékozódás, helym egha­
tározás
negatív  tendencia állapot kedvezőtlen vá lto ­
zása  (irányultsága)
objektív  kategória alapvető  fontosságú  té ­
nyezők csoportja; jó l m eg­
h a tá ro zo tt osztály
objektív tárgyilagos
objektivitás
garanciája a  tárgyilagosság biztosítéka
objektivitás párta tlan ság ; elfogulat­
lanság; tárgyilagosság
operátor m érőszem ély; kezelősze­
mély
optim ális (a lehető) legjobb
param éter jellem ző adat; k ísérő  ad a t
p o zitív  tendencia állapo t kedvező változása  
(irányultsága)
p ro d u k tu m gyártm ány
prognózis előrejelzés
p ro jek t terv  (tanulm ány); csom ag­
terv
reálisan a  valóságnak  m egfelelően; 
ésszerűen
realizálás m egvalósítás
referencia vonatkoz ta tási a lap
referen cia érték vonatkoz ta tási é rték
referen cia -felvé tel vonatkoz ta tási feltételek
regisztrál írá sb a n  rögzít; n y ilv án ta r­
tá s b a  vesz
re la tív viszonylagos (feltételes, 
függő)
reproduká lás m egism étlés; ú jra  előállí­
tá s
reproduká lha tóság  közel azonos eredm énnyel 
m egism ételhetőség (pl. m é­
résre)
speciális különös; sa já tos; jellegze­
tes
specifikáció rész letezés/fe lso ro lás vmi 
m eg h a táro zásá ra
specifiká lható m eghatározható ; egyértel­
m űen  m egadható
specifiku s sajátos; sa já to san  jellemző
sp e ku la tív elméleti; elvont
stab ilitá s állandóság
standard=sztenderd m inta; m érték ; m érték ­
adó; előírásos; szab ­
ványos)
s ta tisz tika i átlagoláson a lapu ló  (egye­
di esem ények, adatok  
alapján)






b ü n te té s ; e lm arasz ta lás 
tan ácsk o zás; m egbeszélés 
ro kon  értelm ű
validálás eljárásfolyam at a d o tt fela­
d a tn a k  való megfelelő- 
sé g /a lk a lm asság  igazolá­
sá ra
szu b je k tív egyéni; személyes; 
n em  tárgyilagos




in fra struk tú ra m ű sz a k i há tté r-szo lgá lta ­
tá s o k  összessége











E gyébként pedig az a  javaslatom , hogy 
h aszn á lju k  b á tra n  a  B akos Ferenc á lta l sze r­
keszte tt „Idegen szavak és kifejezések kéziszó­
tá ra ” cím ű kiadványt az idegen  szavak helyes, 
m agyar m egfelelőjének m eghatározásáná l. Ha 
nem  is m in d en  esetben  a d ja  meg közvetlenül 
az idegen szónak  az ad o tt szakm ában  h a sz n á l­





Core N etw orks and Network M anagem ent, 
NOC’9 9
A m sterdam , IOS, 1999, 355 p. 
Broadband A ccess and Technology, NOC’9 9
A m sterdam , IOS, 1999, 333 p.
A WDM (Wavelength Division Multiplexing, h u l­
lám hossz multiplexeit) technológia új d im enzi­
ót nyitott a távközlés fejlesztésében. Ez a  tec h ­
nológia te tte  lehetővé a  fényvezető kábelek átv i­
teli k ap ac itá sán ak  növelését, am it az a d a tá tv i­
tel és az In te rnet egyre fokozódó igényei követel­
nek  meg. A WDM és a  TDM (Time Division 
Multiplexing) együttes a lkalm azása sok esetben  
100 G b it/s  átviteli sebességet is lehetővé tesz. 
N apjainkban egyes k u ta tó k  m ár T b it/s  se b es­
ségű hálózatok kifejlesztésén fáradoznak. A 
WDM hálózatok  fontos elem ei a  nagysebességű 
optoelektronikai elemek, m in t a WDM lézerek, 
az optoelektronikai kapcsolók, a nagy átviteli 
sebességre (p l. 32 x 10 G b it/s) képes fényveze­
tők  stb. am elyek m egvalósításán n ap ja inkban  a 
világ vezető távközlési k u ta tó  laboratórium ai 
fáradoznak. A hu llám hossz  m ultiplexeit átvitel 
egy igen gyorsan fejlődő terü lete a távközlés­
nek, am elyet a  tém ával foglalkozó nem zetközi 
konferenciák nagy szám a is jól bizonyít. A NO ’99 
a  WDM technológia fejlesztését és a lka lm azását 
átfogva alapozó előadásokkal bevezetést a d o tt a 
WDM technológiába, b em u ta tta  az európai 
WDM k u ta tá so k  -  ezen belül az európai távköz­
lési hálózat-üzem eltetők  k u ta tás i szervezeté­
nek, az EURESCOM -nak, illetve az E urópai 
Unió ACTS program jának  egyes, a tém áb a  vágó 
-  eredm ényeit, a  jelenleg rendelkezésre álló 
rendszereket. A nagyszám ú résztvevő k ép e t a l­
ko thato tt a  gyártók fejlesztési elképzeléseiről, 
valam int a  nagy európai távközlési há lózatüze­
m eltetők (D eutsche Tfelekom, British Tfelecom, 
France Tfelecom) képviselőitől a WDM ren d sze­
rekkel eddig szerzett tapasztalatokró l. A NOC 
’99 ta lán  legfontosabb üzenete  az volt, hogy a 
WDM átviteli technológia egy forradalm i tech ­
nológia, am ely a távközlési piac felszabad ításá­
val felboríthatja  a szolgáltatók között k ia laku lt 
egyensúlyi helyzetet. A WDM technológia illesz-
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
65. szám
tése a  meglévő hálózatokhoz úgyszintén nem  
egyszerű feladat, mivel technológiailag is jelentős 
előrelépést képvisel, egy új minőséget. A WDM 
teh á t a  távközlési vállalatok m űködése, hálóza­
ta ik  üzem eltetése szem pontjából is fontos, gyö­
keres változást hozó technológia. Az IOS kiadó 
m inden  évben példás gyorsasággal jelenteti meg 
az NOC konferenciák teljes anyagát. Ezek a  k iad ­
ványok alapvető szakm ai információs forrást je ­
len tenek  a  távközlési szakem bereknek.
(IOS Press, Van D íem en tstraa t 94, 1013  
CN A m sterdam , The N etherlands, Fax: +31 20  
620  3419, E-mail: order@ iospress.nl)
Brown, B.H. -  Sm allw ood ,R.H. -D arber.D .C . 
-  Lawford.P.V. - H ose.D .R .: M edical P h ysics  
and B iom ed ical E ngineering
London, IOP, 1999, 736 p.
Az o rvostudom ány  és a biológia s z á m ta ­
lan  te rü le tén , a  be tegségek  felism erésében  
(d iagnosztikában) és gyógyításban  egyarán t, 
h a sz n á ljá k  a m érnök i és fizikai tu d o m án y o k  
eredm ényeit. M int m in d en  m ás h a tá r te rü le ti  
tu d o m á n y  az orvosi fizika és az o rvose lek tro ­
n ik a  is ké t tu d o m á n y te rü le t m űvelői sz ám á ra  
je le n t  k ih ívásokat. Az o rvosoknak  m érnök i 
k észü lék ek  m ű k ö d ésé t kell m eg érten iü k  és 
h a s z n á la tu k a t kell e lsa já títa n iu k , m íg a m é r­
n ö k ö k n ek  és fiz ik u so k n ak  az élő szervezetek 
tu la jd o n ság a iv a l és viselkedésével kell t is z tá ­
b a  len n iü k . E bben  a  k é tirán y ú  ism e re tsze r­
zésb en  je le n th e t seg ítséget ez a  m ű , am ely  5 
szerző közös a lk o tá sa . A könyv k é t fő részből 
áll. Az első részb en  a  fizika, az e lek tron ika , az 
a n a tó m ia  és a  fiziológia alapelveit tek in tik  á t  a 
szerzők. A m áso d ik  rész  az a lka lm azásokkal, 
te h á t  gyakorlati ism eretekkel, v izsgálati és 
m érési m ódszerekkel foglalkozik. A könyv 
szerkezete  lehetővé teszi az önálló  ism ere t- 
szerzést, a ké t e lkü lönü lő  részből. P éldáu l az 
e lső  részből a h a llá s  fiziológiájának m egértése  
u tá n , a  m ásod ik  részbő l m eg ism erh e tjü k  az 
a u d io m e tr iá b a n  h a s z n á lt  k észü lék ek  m ű k ö ­
d é sé t A szerzők m atem a tik a i h á tte re t  is ad 
n a k  az egyes je len ség ek  és h a tá s o k  b e m u ta tá ­
sak o r, ezért a  könyv o lvasása  feltételezi az in ­
teg rá l és differenciál szám ítás  ism ere té t. Né­
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h á n y  jellem ző fejezetcím  a  könyvből: Bio­
m ech an ik a ; Ionizáló- és  nem ionizáló s u g á r ­
zás; K épalkotás az o rvo stech n ik áb an ; Fizioló­
giai je le k  és azok analíz ise ; Légzésfunkció 
v izsgálata ; EKG vizsgálatok; V ér-áram lás m é­
rés  u ltra h an g g a l stb .
A könyv oktatási cé lra  készült, ezért az 
egyes fejezetek végén ellenőrző kérdések  v a n ­
nak , am elyekkel az olvasó ellenőrizheti az is ­
m ere tek  elsajátítását.
(In stitu te  o f Physics, 76 Portland Place, 
London WIN 3DH, UK, Fax: +44 (0) 171 
4704848 , E -m ail:physics@ iop.org)
Bram er, M.A.: K now ledge d iscovery  and  
data m in in g
Stevenage, IEE, 1999, 308 p.
N ap ja ink  egyik legjelentősebb p rob lém ája  
a rendelkezésre  álló inform áció  halm azok  m i­
nél h a tékonyabb  és so k ré tű b b  k iaknázása . Az 
a d a tb á n y á sz a t (data m ining) elveinek és m ód­
szere inek  alkalm azásával lehetőség nyílik a 
rende lkezésre  álló a d a tb áz iso k  fejlesztésére. 
Mivel az  ad a tb án y ásza t m eglehetősen  új foga­
lom, röv iden  érdem es k ité rn ü n k  ezen új te c h ­
nológia lényegére. A válla la toknál felhalm ozó­
dó a d a to k  fontos in form ációkat re jthetnek , ám  
a h a ta lm a s  adattöm eg egyú tta l el is rejti azo­
kat. Ez az  oka annak , hogy dön téshoza ta lko r 
gyak ran  nem  tud ják  fe lhaszná ln i ezt a  „ tu ­
d á s t”. Az inform ációs k o rsz a k b a n  a  válla la tok  
sz ám ára  e tu d ás  fe ltárása  leh e t a  ku lcs a  telje­
sítm ény  és a  hatékonyság  növeléséhez, a  szol­
g á lta tá so k  színvonalának  em eléséhez, az üzle­
ti s ike rek  eléréséhez. Az a d a tb á n y á sz a t leh e tő ­
vé teszi, hogy a szakértők  fe ltárják  a  meglévő 
h a ta lm a s  ad a tha lm azokban  rejlő összefüggé­
seket, k iválasszák  az é rték es  inform ációkat és 
az így fe ltá r t tu d á s t a g yako rla tba  á tü lte tve  fel­
h a szn á ljá k  azt előrejelzésekre, becslésre , 
elem zésre, d iagnosztizálásra , illetve d ö n té s tá ­
m ogatásra . Az a d a tb án y ásza t a lkalm azási te ­
rü lete  végtelenül sok ré tű , m inden  intézm ény 
vagy v á lla la t a  sajá t a d a tb á z isá n  a  sa já t p ro b ­
lém ái m ego ldására  és üz le ti tu d á s á n a k  elm é­
lyítésére h a szn á lh a tja  azt. Az a láb b iak b an  fel­
so ro lunk  n éhány  tip ikus a lkalm azási te rü le ­
tet, am elyekre  a könyvben e se ttan u lm án y o k  
ta lá lh a tó k  :
• előrejelzések készítése,
• hatékonyság , jövedelm ezőségelem zés,
• kockázati tényezők m eghatározása,
• vásárló i szokások elem zése,
• piaci részesedések  m eghatározása,
• a  m egszokottól eltérő  viselkedés je llem ­
zői, csalásfe ltárás.
Az adatbányászat bárho l használható, ahol 
a  m últbéli események, helyzetek valamiféle 
összefüggést, sajátosságot jelezhetnek, am ely a 
szakértő szám ára  még nem  ism ert teljes m ély­
ségben. Ez az új technológia a  felhasználók ré ­
szére hosszú  távú, hatékony megoldást k ínál ve­
zetői inform ációs rendszerek hatékony m ű k ö d ­
tetésére és fejlesztésére. Az IEE kiadó könyvében 
a  tém akör legnevesebb szakértői adnak  elméleti 
és gyakorlati tájékoztatást az adatbányászat je ­
lenlegi eredm ényeiről és a  k u ta tás i irányokról.
(IEE B ook  Publishing, M ichael F araday  
House, S ix  Hills Way, Stevenage, Herts, S G I  
2AY, UK, Fax: +44 1438  360079, E-m ail: 
sales @iee. org. uk)
Brown, T.A.: G enom es
Oxford, BIOS, 1999, 472 p.
A genom  görög e redetű  szó, amely az élő 
szervezet genetikai inform ációinak összességét 
jelenti. A genetika  legnagyobb m odernkori tö ­
rekvése az egyedfejlődés m egértése a  gének  
m űködésének  szintjén. Az élőlények időbeli 
vá ltozása inak  csak  a  ténye, s a  genetikai a la ­
pok ism ertek  c supán , v iszont teljesen ism e re t­
lenek azok a  törvényszerűségek, am elyek é p ­
pen ilyen és nem  m ásm ilyen form ákat a d ta k  az 
élőlényeknek, éppen ebben  a  so rrendben  és 
éppen ilyen időszakokban h o z ták  létre az egyes 
fajokat. A k u ta tá s  m a is nagy  erővel folyik ezen 
a  terü leten , b á r  anyagi erőforrások  m egszűné­
se m ia tt nehézségek  is v an n ak . Ezek so rá b a  
tartozik, hogy nyolc év sikerei u tán  1998. jú l i ­
u s  3 1 -ével leállt a  H um án Genom A datbázis 
fejlesztése a  J o h n s  H opkins Egyetem Orvosi 
ka rán . Ez az 1989-ben e lhatározo tt és 1991- 
ben  m űködésbe  lépett ad a tb áz is  -  a h a ta lm a s  
nem zetközi együ ttm űködésben  m egvalósuló 
H um án G enom  Projekt alapvető  részeként -  a  
projekt kere tében  világszerte elért eredm énye­
ket foglalta össze, és tette  az egész világ k u ta tó i 
szám ára  elérhetővé. Eleinte k isebb  szakaszok­
b a n  ta r ta lm a z ta  az em beri örökítőanyag té rk é ­
pének  m ár ism ert részeit, m ajd  az 1990-es 
évek közepétől egyetlen óriási és nagyon rész le ­
tes  térképbe foglalta össze az ism ereteket.
Tény Brow n m űve egy á tgondo ltan  sz e r ­
keszte tt, m o d ern  tankönyv, am ely  a lapvetően
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a  m oleku láris  gene tika  e lm ú lt öt évben b e k ö ­
ve tkeze tt fejlődésére épül. A szerző a legú jabb  
k u ta tá s i  e redm ényeket ren d szerb e  foglalva 
n y ú jtja  á t az o lvasónak , m egkönnyítve azok  
je len tő ség én ek  m egértésé t. Az elm últ években  
a  m oleku láris  biológiai k u ta tá so k b a n  a  h a n g ­
sú ly  a  génekrő l a  genom okra, illetve azok  
v izsgá la tá ra  k e rü lt. A m ű n ek  három  fő fejeze­
te  van:
1. Hogyan vizsgálhatók a  genomok?
2. Mi a  genom ok szerepe a  fajok fejlődésé­
ben?
3. Hogyan keletkeznek új genomok?
A három  fejezeten belü l szám talan  alfeje- 
ze t és tö b b tu c a t o lvasm ányos m agyarázó b e té t 
van . A szerzőnek  sa já t beva llása  szerin t a la p ­
vető célkitűzése volt, hogy könyvében a  té m a ­
körben  m egjelent eddigi tankönyvektől eltérő  
felépítést kövessen . E nnek  megfelelően fő sz a ­
kirodalm i fo rrása i a  N ature , a  Science, a  
T rends in G enetics és a T rends in  B iochem ical 
Sciences cím ű folyóiratok szám ai voltak . A 
könyvben többszáz  k itűnő  sz ínes áb ra  segíti 
az olvasót az ism eretek  e lsa já títá sáb a n . A 
könyv Függelékében a szerző részletes felsoro­
lá s t  ad azokról a  folyóiratokról és In te rn e t o l­
dalakról, am elyek  a  tém ával kapcso la tos s z a k ­
m ai ú jdonságok  közreadásával foglalkoznak. 
U gyancsak a  Függelékben ta lá lha tó  a  több  
m in t ezer c ím szavas m inilexikon, amely fontos 
és  új genetikai fogalm ak rész letes  m agyaráza­
tá t  tartalm azza.
(BIOS Ltd. 9  Newtec Place, M agdalen Rd, 
Oxford 0 X 4  IR E , UK, Fax: + 44-1865-246823, 
h  ttp: / /w w w . B ookshop, co. u k /B IO S /)
Kirk.R. -  H unt, A.: D igital Sound  
P rocessing  for M usic and M ultim edia
Oxford, Focal, 1999, 334 p.
A digitális áram köri technológia fejlődése a 
legkülönbözőbb szak terü le teken  hozott je le n ­
tő s  változásokat. A zenei hangrögzítésben  a  20. 
század m ásod ik  felében tö rtén tek  alapvető vá l­
tozások, am elyek a zenei hangok  rögzítését és 
feldolgozását, ső t m agát a  zeneszerzést is for­
rad a lm asíto tták . Ma m ár sokan  v ita tkoznak  
azon, vajon a  digitális s tú d ió k  m egjelenése ja -  
víto tta-e vagy inkább  ro n to tta  a  hang  m in ő sé ­
gét. A fejlődés ezen a  te rü le ten  is könnyebben  
kezelhető és olcsóbb rendszerek  felé vezet, 
ezért a d igitális techn ika  további té rh ó d ítá sa  
b iztosra  vehető. Kirk és H u n t könyve k itű n ő
bevezetés a  digitális hangfeldolgozás világába. 
A m ű az alábbi fő fejezeteket tarta lm azza: A 
hangrögzítés tö rtén e tén ek  kezdetei, H angok és 
jelek; MIDI rendszerek; Szám ítógépes a lap is­
m eretek: Zenei rendszerek  program ozása; Em ­
ber-gép  illesztések tervezése.
A tárgyalás so rán  a  fő hangsú ly  az 1983- 
ban  bevezetett MIDI (Musical In stru m en t Digital 
Interface) szabványcsaládon van. E nnek  külön­
böző alkalm azásait tárgyalják  a  szerzők, eljutva 
egészen a  DSP (Digital Signal Processor) alapú 
és személyi szám ítógéppel vezérelt zenei rend ­
szerekig. Ez u tóbbiak p rogram ozását egy külön­
álló fejezetben részletezik a szerzők.
A m ű  nyelvezete töm ör, az érthető  és pontos 
leírásokat szám talan  á b ra  egészíti ki. Az a rá ­
nyos felépítés és a  közérthető  tárgyalásm ód va­
lószínűleg ann ak  is köszönhető, hogy a  szerzők, 
a York University oktatói, évek ó ta vezetnek k ü ­
lönböző tanfolyam okat a  digitális hangfeldolgo­
zás tém akörében és a  MIDI technológiáról. Ross 
Kirk ezen tú lm enően a  MIDAS-MILAN m ulti­
processzoros szintetizáló rendszer kidolgozója. 
Ez a  könyvük elsősorban nem  szakem bereknek, 
hanem  a  tém a irán t érdeklő kezdők szám ára  ké­
szült. Az olvasó a  világhálón a h ttp ://w w w .y o rk . 
a c .u k /in s t/m u s te c h /d sp m m .h tm  cím en talál 
gyakorlati példákat a  könyvben ism erte te tt szá­
m ítógépes zenei rendszerekről.
(Focal Press, B u tterw orth -H elnem ann , 
Linacre House, Jordan  Hill, Oxford 0 X 2  8DP, 
E nglan d, www. focal p r e s s . com)
S te in ,L. -  M acEachern.D.: W riting Apache 
M odules w ith  Perl and C
Sebastopol, O’Reilly, 1999, 724  p.
A 90-es évek elején a  világháló, a  Web m eg­
jelenésével és elterjedésével a lapvetően  m eg­
változott a  kliens / szerver hálózatok  program o­
z á sá n a k  m ódszere. A CGI (Com mon Gateway 
Interface) haszn á la táv a l a k á r  10 soros prog­
ram m al lehetett egy egyszerű a lkalm azást 
m egvalósítani az addigi többezer soros prog­
ram  helyett. Az 1995-ben  in d u lt A pache-pro- 
je k t célja, egy b á rk i szám ára  ingyen elérhető, 
m odul-felépítésű  Web szerver lé trehozása  volt. 
Azóta az Apache a  legelterjedtebb szerver lett, 
am ely az In ternet Web helyeinek (site-ok) több 
m in t 50 százalékán  fut. D ough M acE achern  a 
könyv egyik szerzője 1996-ban  készíte tte  el az 
A pache szerver m od_perl elnevezésű értelm ező 
p rogram ját. A m od_perl egy új fejezetett je len ­
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te t t  az  Apache h a szn á la táb an . A könyv ism er­
te ti az  Apache, a m od_perl és az Apache API 
(Application Program m ing Interface) tervezé­
sét, és bem utatja  h a sz n á la tu k a t a  szerver­
p rogram ozásban  .
A szerzők am int az t az E lőszóban leírták  
feltételezték a tárgyalás so rán , hogy az olvasó 
ism eri a  Perl program nyelvet, ső t van gyakorla­
ta  a n n a k  haszná la tában . A könyvben szereplő 
m in taprogram ok forráskódjai ingyen letö lthe­
tők  h ttp ://w w w .m odperl.com  címről. A leg­
több itt ta lá lható  program ot fu tta tn i is lehet. A 
könyv végén egy k itéphető , kem énylapra 
n y o m ta to tt mod_perl Referencia kártya  ta lá l­
ható , am elyet a szerzők program ozók nap i 
h a sz n á la tá ra  szánták.
(O ’R eilly & Associates, Inc. 101 Morris Str., 
Sebastopol, CA 95472, USA, Fax: (707) 829- 
0104, h ttp ://w w w .ore illy .com )
Que H ee, S.S.: H azardous W aste A nalysis
Rockville, Goverment In stitu tes , 1999, 832 p.
A fejlett iparral rendelkező országokban 
évről évre ha ta lm as m ennyiségű  egészségre á r ­
ta lm a s  hu lladék  keletkezik. A felm érések sze­
rin t egyedül az USA-ban évente m integy 600 
millió to n n á ra  rúg a  keletkező veszélyes h u lla ­
dék m ennyisége. Az óriási m ennyiségű  veszé­
lyes h u llad ék  á rta lm a tla n ítá sá ra  vagy esetle­
ges ú jra h aszn o sítá sa  előtt -  a  környezetre gya­
korolt h a tá s  tisz tázása érdekében  -  gondosan 
vizsgálni kell annak  összetételét. E hhez a vizs­
gála thoz  nyú jt segítséget Q ue Hee könyve, 
am ely négy fő részből áll:
1. Á ltalános jogi és egészségügyi követel­
m ények
2. A veszélyes hu lladék  hivatalos azonosí­
tá sa , alapvető kém iai fogalm ak
3. M intavétel és helyszíni elem zés
4. A veszélyes hu lladékok  laboratórium i 
elem zése.
A m ű  hata lm as terjedelm e ellenére a szer­
zőnek egyik legnagyobb gondja éppen az lehe­
tett, hogy m it hagyjon ki a  többszáz kötetre r ú ­
gó elő írási és törvényi h á tté r  ism ertetésekor, az 
első k é t részben. Kitűnően oldotta  meg ezt a  fe­
ladato t, ezért a hasznos Függelékkel együtt ez 
az ism erte tés  teljes lett, de m eglehetősen rövid, 
nem  szakem bereknek  készü lt e lsősorban, h a ­
nem  a  környezetvédelem  te rü le tén  dolgozó m e­
nedzsereknek . Ezzel a  kitétellel együtt ez a 
könyv valószínűleg a  legátfogóbb m ű, amely a
veszélyes hu lladék  elem zés terü letén  v a lah a  is 
m egjelent.
(Government Institu tes  Inc., 4 Research  
Place, Su ite  200, Rockville, MD 20850, USA, 
Fax: 301-921-0373, E-mail: giinfo@govinst.com)
Snodgrass, R.T.: D evelop in g  T im e-O riented  
D atabase A p plications in SQL
San Francisco, Morgan Kaufm ann, 1999, 504 p.
Az időben változó ada tok  kezelése sok p rob­
lém át okoz az adatbázisok tervezőinek, a  progra­
m ozóknak, a  tesztelőknek és az adatbázisok 
m egbízható m űködéséért felelős rendszer-gaz­
dáknak. Ezen problém ák megelőzéséhez kínál 
segítséget ez a  könyv, am elynek szerzője Richard 
Snodgrass az SQL (S tructured Query Language) 
egyik vezető kutatója, az SQL3 szabvány egyik 
kidolgozója. A szerző világos elméleti a lapokat 
adva szám talan  példán keresztül m uta tja  be, ho­
gyan tervezhetők és építhetők olyan adatbázisok, 
amelyek régi és megváltozott adatok kezelésére 
egyaránt alkalm asak. Felhívja a  figyelmet azokra 
a  m egkötésekre és korlátokra, amelyeket a  terve­
zőknek nem  szabad figyelmen kívül hagyniuk. 
Néhány fejezetcím a könyvből: Az SQL szabvány; 
Á llapot-táblák m eghatározása; Sorrendi m ódosí­
tások, Időszakos particionálás; B eszúrások e n ­
gedélyezése; Á llapot-táblák lekérdezése; Ideigle­
nes adatbázisok  tervezése; Á llapot-táblák m ódo­
sítása; Speciális adattípusok  stb. A szerző végig 
fogja az olvasó kezét, szám talan  hasznos ada tta l 
(Web címek, szakirodalmi források) segítve tá jé ­
kozódását ezen az általa is „ördögien nehéznek” 
tarto tt területen.
A könyvhöz tartozó CD-ROM-on a  könyvben 
tárgyalt program ok kódjai találhatók különböző 
elterjedt rendszerekben (Oracle8 Server, IBM 
DB2 U niversal D atabase, MS SQ LServer stb.)
(Morgan K aufm ann Publishers, 340  Pine 
S t ,  6th FL, S F  CA 94104-3205, USA, Fax: 415- 
982-2665, E-mail: m kp@ m kp.com )
Hull, R. Ed.: Properties o f C rystalline  
S ilicon
London, INSPEC, 1999, 1016 p.
A szilícium , a m ikroelektronika alapvető 
a lapanyagakén t egyik m eghatározója az infor­
m ációs társadalom  fejlődésének. A szilícium ból 
ép íte tt félvezetők m űködési sebessége h a tá ro z ­
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za  meg a  szám ítógépek, a  h íradástechn ika i b e ­
rendezések és sok m ás n a p o n ta  h aszná lt esz­
köz jellem zőit és ez által például m unkavégzé­
sü n k  sebességét. Az in tegrált á ram köröket 
gyártó ipar az elm últ 3 évtizedben évi 15%-os 
piaci forgalom növekedést é rt el, 20-30% -os á r ­
csökkenés m ellett. Az in tegrált áram körök  
gyártása  olyan fejlettségi sz in te t ért el, hogy a  
továbblépéshez a  tervezőknek és techno lógu­
soknak  az alapanyagok k u ta tá sáh o z  kell 
v isszanyú lnunk . Ehhez kíván segítséget ny ú j­
tan i ez a  m ű, am ely több m in t 100 szerző közös 
alkotása. A szerzők, akik am erikai, jap án , angol 
és ném et ku tatóhelyek  m u n k atá rsa i 18 fejezet­
ben  adják közre egy-egy szűkebb  szak terü le ten  
a  fejlesztések eredm ényeit. A 18 fejezetben 
összesen 123 m odul (Datareviews) k a p o tt h e ­
lyett, valam ennyi precíz indexeléssel készült. 
E nnek  részletességére jellemző, hogy a  m ű 
összesen m integy 3500 szakirodalm i u ta lá s t 
tartalm az. A kiadvány elődjét 1988-ban a d ta  ki 
az 1NSPEC Properties of Silicon címmel, a  kötet 
azóta a legszélesebb körben használt referencia 
m ű a  félvezetőkutatásban. A jelenlegi k ö te t az 
1988-1999 közötti időszak k u ta tás i e redm é­
nyeivel foglalkozik. N éhány fejezetcím a  könyv­
ből: Kristálynövesztés; Epitaxiális növesztés; 
Szerkezeti és m echanikai tu lajdonságok; Térmi- 
k u s  jellem zők; Felületi tu lajdonságok és tisz tí­
tás; Szerkezet-modellezés; Sávszerkezet; E lekt­
rom osjellem zők; Szennyezések; Hibák a  szilíci­
um ban; O ptikai jellemzők; M aratás; Fém -szilí­
cium  kon tak tusok .
Az IEE/IN SPEC D atareview s k iadványai a 
m űszaki könyvkiadás k im agaslóan fontos, 
egyedülállóan jól h asznosítha tó  a lko tása i. Ez 
erre a kö tetre  fenn ta rtá s  né lkü l elm ondható .
(IEE B ook  Publishing, Michael Faraday  
House, S ix  Hills Way, Stevenage, H erts, SG I 
2AY, UK, Fax: +44 1438 360079, E-mail: 
sales@iee. org. uk)
D obiás, B. -  Qin,X. -  R ybinski, W: Solid- 
Liquid D ispersions
M onticello, Marcel D ekker, 1999, 562  p.
Kolloid diszperziók v annak  a tes tünkben , 
élelm iszereinkben, szinte m indenben, am i kö­
rülvesz bennünket. Szám talan  ipari és  mező- 
gazdasági folyam atban já tsz ik  döntő szerepet ez 
a jelenség. Az elm últ 50 évben a diszperzió k u ta ­
tás alapvető változáson m en t át, az egyszerű 
megfigyeléseken alapuló szakterületből szilárd
elm életi alapokon álló tudom ány  lett. A Marcel 
D ekker kiadó Felületi jelenségek tudom ánya  c. 
so rozatának  új tagja a  diszperzió-elmélet a lap ­
vető ism ereteit, a  legújabb k u ta tá s i eredm énye­
ket és  a  gyakorlati a lkalm azásokat tek in ti át. Az 
1. fejezet a kolloid diszperziók tulajdonságaival, 
á lta lános leírásával és osztályozásával foglalko­
zik. A 2. fejezetben a  kolloid diszperziók előállí­
tá s á t  írják  le a  szerzők. A 3. fejezet a  kolloid disz­
perziók viselkedésével foglalkozik, különös te­
k in tette l a  diffúziós jelenségekre. A 4. fejezetben 
a  kolloidok hidrodinam ikája kerül tárgyalásra. 
Az 5., a  6. és a 7. fejezetekben a  kolloid részecs­
kék közötti e rőhatásokkal foglalkoznak a  szer­
zők. A 8. fejezet a  diszperziók állandóságával 
(stabilitásával), a  9. fejezet a diszperziók term o­
d inam ikájának  elméleti kérdéseivel foglalkozik. 
A 10. fejezetben elektrolitek és polim erek ad ­
szorpcióját iiják  le a  szerzők, míg a l l .  fejezet fe­
lületi szerkezetek jellemzésével foglalkozik. A 
12. fejezet koncentrált diszperziók jellem zőit is ­
m erteti. Valamennyi fejezethez bőséges iroda­
lomjegyzék tartozik. Az ok ta tásb an  és elm életi­
gyakorlati k u ta tá sb an  egyaránt jól használható  
könyv igen gazdagon illusztrált.
(Marcel D ekker  Inc., P.O.Box. 5005, 
M onticello, N Y  12701-5185, w w w .dekker.com )
B ergm ann,L. -  S ch aefer ,C.: O ptics o f Waves 
and P articles
Berlin, W alter De G ruyter, 1999, 1254 p.
Az optika á lta lá n o s  elnevezése m indazon  
fo lyam atoknak , am elyek  a  lá tá ssa l, a  fényér­
zékeléssel, a  sz ínbenyom ásokkal k a p c so la to ­
sa k , va lam in t azon  tö rvényeknek , am elyek  a 
fény  v ise lkedését írják  le. A h é tk ö zn ap i szó- 
h a s z n á la tb a n  az  o p tik a  összefoglaló m egjelö­
lése  az optikai e lem eknek: len csék n ek , tü k ­
rö k n ek , p rizm ák n ak  stb . Ez a  kézikönyv, 
am ely  B ergm ann  és S chaefer m elle tt 13 to ­
v áb b i szerző közös a lk o tá sa  eg y a rá n t te k in t­
h e tő  referencia m ű n e k  és tankönyvnek . A m ű 
egyes fejezetei a  fény-optikával az infravörös 
ta rto m án y tó l a  rö n tg en tarto m án y ig , va lam in t 
a  részecske  op tikával (elektron-, n e u tro n -, 
a to m i optika) foglalkoznak. V alam ennyi feje­
ze tb en  a  legú jabb  k ísérle ti e redm ények  is sze­
repe lnek , tu la jd o n k ép p en  va lam en n y i fejezet 
egy-egy önálló m ű n e k  tek in th e tő , am ely  teljes 
k é p e t ad az a d o tt  terü letrő l. N éhány fejezet­
cím  a  tankönyvből: O ptikai k ép a lk o tás; Fény­
szó rá s  és fényelnyelés; In terferencia; H u llám ­
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vezetés; Polarizáció; Az op tika i su g á rzás  m é­
rése ; Színm érés; K van tum optika; N em lineáris 
op tika ; E lek tron-optika; A tom ok és m o lek u ­
lák; Fényterjedés és a  re le tív ítá s  elm élet s tb . A 
s z á m ta la n  tudom ányos és m űszak i te rü le te n  
h a sz n á lh a tó , de ezek so ráb ó l ki kell em elni a 
fiz ikus képzést, ahol o k ta tó k  és tan u ló k  egya­
r á n t  nagy  haszonnal fo rg a th a tják . Az in fo r­
m áció  k e resést a könyv végén ta lá lh a tó  igen 
ré sz le te s  Index segíti.
(Walter De G ruyter Gm bH , Gen thin er  Str. 
13, D -10785 Berlin, G erm any; Fax: +49(0) 
3026005-251; w w w .degruyter.de)
C ollin , S.M.H. -  M utsch ellev , A. -  Torkar,E.
-  L ivesey , R.: D ictionary o f  C om puting & 
Inform ation T echnology , 2nd Ed.
Téddigton, Peter Coliin, 1997, 507 p.
A sz á m ítá s te c h n ik a  és az in fo rm a tik a  
sz a k te rü le te in  az angol nyelv  h a s z n á la ta  v á lt 
á l ta lá n o s s á . A nem  a n g o l nyelvű o rszágok  
sz ak e m b ere i előtt az í ro t t  é s  beszé lt szak m ai 
nyelv h a sz n á la ta k o r  k é t  lehe tő ség  áll: vagy 
eg y sze rű e n  átveszik az ango l e lnevezéseket, 
vagy k ita lá ln a k  m in d en  új fogalom ra egy 
m egfelelő  elnevezést az a d o tt  o rszág  nyelvén. 
S a jn o s  egyik ú t sem  v ezet sehova, m in d k e ttő  
já r h a ta t la n .  Ez az oka a n n a k , hogy á lta lá b a n  
v a lam ily en  köztes m eg o ld ás  szü le tik , ném ely  
k ife jezést á tvesznek  az  a n g o l szakm ai nye lv ­
ből, m á s o k a t  pedig le fo rd ítan a k , vagy k e re s ­
n ek  m egfelelő nevet az a d o tt  nyelven. B onyo­
lítja  a  he lyzete t, hogy az egyes o rszág o k b an  a 
sz a k e m b e re k  nem egységesen  h a sz n á ljá k  a  
k ü lö n b ö ző  szakm ai k ife jezéseke t, v a la m in t 
az, hogy  a  gyors m ű szak i fejlődés m ia tt egy­
sz e rű e n  n in c s  idő a szak n y e lv i fe lzárkózásra . 
M indezeket végiggondolva é r té k e lh e tjü k  ig a ­
zán  a  P e te r Coliin k iad ó  A ngol-N ém et/N é- 
m et-A ngol szó tá rán ak  je le n tő sé g é t. A r e n d ­
hagyó fe lép ítésű  sz ó tá r tö b b  m in t 25 ezer 
szak szó  é rte lm ezését és k é tn y e lv ű  m egfelelő­
jé t  ta r ta lm a z z a . A m ű k é t  részbő l áll. Az első  
rész  tu la jd o n k é p p e n  egy ango l nyelvű lexi­
kon, am e ly  az angol sz ak sz ó  rövid m ag y a rá ­
z a ta  m e lle tt  m egadja a n n a k  n ém e t m egfele­
lőjét is. A m ásod ik  rész  egy Ném et-A ngol szó ­
tá r , ez u tó b b i nem  ta r ta lm a z  m agyarázó  le ­
írá s o k a t. A szó tá ra t egy h a sz n o s  Függelék 
egészíti ki, am elyben k ü lö n b ö ző  h a szn o s  in ­
fo rm ációk : kód táb lák , m é re t- tá b lá k , c s a t la ­
kozó v eze ték -k io sz táso k  ta lá lh a tó k . A m ű
fo rd ító k n a k  és ta n u ló k n a k  egyarán t h a s z n o s  
seg ítsége  lehe t.
A Peter Coliin könyvkiadó egyik fő terü leté t a 
kétnyelvű üzleti és jogi szó tárak  jelentik. Felis­
merve a  kelet-európai országok felé m egnyilvánu­
ló érdeklődés jelentőségét, több szótárat a d ta k  ki 
ezen országok nyelvén. Ezek sorába tartozik az 
Angol-Magyar/Magyar-Angol jogi szótáruk.
(Peter Collin P ublishing, 1 Cam bridge  
Rood, Teddington, M iddlesex, TW118DT, UK, 
Fax: 0181 943  1673, E-m ail: info@ pcp.co.uk)
Nabil.B.: U m weltw örterbuch  
N aturw issenschaften  
D eu tsch  -  E n g lisch /E n g lisch  -  D eu tsch ,
Cornelsen, 1999, 520 p.
A környezetvédelem  az  em beriség egyik  
leg fon tosabb  eszköze s a já t  fe n n m a ra d á s á n a k  
b iz to s ítá sá ra . Nap m in t n a p  súlyos k a ta s z t ­
rófák, á ra d á so k , fö ldcsuszam lások , s á r l a ­
v inák  je lz ik  a  világ m inden  tá járó l, hogy az  e l­
m ú lt év tizedekben  jó v á te h e te tle n  k á ro k a t 
szen v ed e tt az élő és é le tte len  környezet és e n ­
nek  á rá t  a  következő nem zedékek  fogják 
m egfizetni. Még nagyobb veszélyt je le n te n e k  
a  te rm ész e te s  kö rn y eze tb en  bekövetkezett 
la s sú  rom lások , a  levegő és  víz szen n y e z e tt­
ségének  á llan d ó  növekedése , amely sz in te  
észrevehete tlen . K ülönös öröm m el kell e zé rt 
fogadni m in d en  olyan k iad v án y t, am ely v a la ­
m ilyen m ódon  a környezetvédelem  cé lja it 
szolgálja. Ezek so ráb a  ta r to z ik  B aghdady  
Nabil ké tnye lvű , n é m e t-a n g o l/a n g o l-n é m e t 
szó tá ra . A m ű b en  m integy 17000  fogalom n é ­
m et és angol neve ta lá lh a tó  az  alábbi té m a k ö ­
rökből: Biológia, Kémia, F izika, E nerg iagaz­
d á lk o d ás, M eteorológia, T alajtan , Ökológia, 
H idrológia, Tfechnika és K örnyezetpolitika. A 
k iadvány  je len tő ség e it az ad ja , hogy a  k ö r ­
nyezetvédelem  m in d in k áb b  nem zetközi tev é ­
kenységgé válik , ugyan is  a  károkozás és az  
azzal já ró  k a ta sz tró fá k  n em  ism ern ek  h a tá r o ­
k a t. A s z ó tá ra t  egy Függelék zárja , ebben  egy 
terjede lm es röv id ítés-jegyzék  és egy kém ia i 
e lem táb láza t k a p o tt helyet. A m ű  szerk esz té ­
si, szedési és kö tésze ti szem pon tbó l e g y a rán t 
megfelel a  sz ó tá rak k a l sz em b en  tá m a sz th a tó  
legszigorúbb követe lm ényeknek  is.
(Cornelsen Verlag, M ecklenburgische  
S traße 53, 14197  Berlin, G erm any, Fax: 030  
8 9 7 8 5 -4 9 9 , h ttp ://w w w .co rn e lsen .d e )
80
Bargende.M . -  W iedem ann, J.: 
K raftfehrw esen und V erbrennungsm otoren
Renningen, expert, 1999, 918  p.
1999. február 23. és 25. között harm adízben 
rendezték meg S tuttgartban a gépkocsikkal és rob­
banómotorokkal kapcsolatos kutatási-fejlesztési 
tanácskozást. Az esemény szervezői: két Stuttgart- 
i kutató  intézet, az FKFS és a  IVK, valam int a  VDI 
(Verein Deutscher Ingenieure) a  fejlett ném et autó­
ipar legnagyobb vállalatait nyerték meg az ese­
mény tám ogatására. Valószínűleg ennek  volt kö­
szönhető a  résztvevők és az elhangzott előadások 
nagy száma. A tanácskozás előadásainak anyagát 
3 részre szerkesztve adják közre, a  három  részben 
összesen 56 előadás szerepel. Az első részben a 
motorokkal kapcsolatos kutatás-fejlesztéssel fog­
lalkozó előadások kap tak  helyett. Néhány előadás­
cím ebből a  részből: Az Audi V6 TDI emisszió-csök­
kentésének lehetőségei: NOx elnyelő katalizátor 
Ottó-motorokhoz; Új gyújtás-rendszer Ottó-moto- 
rokhoz. A második részben a gépkocsi karosszéria, 
futóm ű és alváz fejlesztésével kapcsolatos előadá­
sok kaptak  helyett. Néhány előadáscím ebből a 
részből: A BMW 502 aero-akusztikai tervezése; 
Járm űvek hibrid szerkezeti-akusztikai modellezé­
se. A harm adik rész az autóipari tervezésben hasz­
nált szimulációs rendszerekkel foglalkozó előadá­
sokat tartalmazza. Néhány előadáscím ebből a 
részből: Járm űvek hő-menedzselésének szimulá­
ciója; Neuro-hálózatok alkalmazása robbanómoto­
rok modellezésére és szabályozására.
(expert Verlag GmbH, Postfach 2020, D- 
71268  Renningen, Germany, Fax: (07159) 
9265-20; E-mall: expert@ expertverlag.de)
Sudarshan.K . - Khor, K.A. - Jeandin.M .: 
Surface M odification T echnolog ies XII.
M aterials Park , ASM, 1998, 558 p.
Az ASM (American Society for Materials 
International) szervezésében 1998.október 12 és 
14 között az Illinois beli Rosem ontban rendezték 
meg a  felület kezeléssel kapcsolatos konferencia- 
sorozat 12. rendezvényét. Túlzás nélkül állíthat­
juk , hogy ennek a  tudom ányterületnek óriási je ­
lentősége van a technológiai fejlesztés több terü ­
letén. A felületkezelés célja általában a  felületi ré­
tegek ellenállóbbá tétele a különböző m echanikai 
és kémiai hatásokkal szemben. A felületi tu laj­
donságok m egváltoztatásának szám talan módja 
ism eretes a hőkezeléstől a  felületi ötvözésig vagy a 
galvanizálásig. A konferencia résztvevői 13 m u n ­
kacsoportban végezték m unkájukat, ezekben 
összesen m integy 70 előadás hangzott el. Néhány 
m unkacsoport tém akörének címe: Vákuum gőzö­
lés; Kémiai ú ton  felvitt felületbevonatok; Korrózió 
ellenálló bevonatok; K opásnak ellenálló bevona­
tok; Ultrakemény bevonatok; Felület-kezelési el­
járások; Lézeres felületkezelés; Plazm a-szórásos 
bevonatok.
Ez a  konferencia, m ás szakm ai ta lá lkozók­
hoz haso n ló an  kiváló lehetőséget n y ú jto tt k ü ­
lönböző m ódszereket használó  k u ta tó k  közös 
gondolkodására, szakm ai ism eretségek  elm é­
lyítésére. Ezt szolgálja az is, hogy az e lőadáso ­
k a t ta rta lm azó  könyvben valam ennyi szerző cí­
m e is szerepel.
(ASM, 9639  K insm an Rd., M aterials Park, 
Ohio 44073-0002 , USA, Fax: 440  3 3 8  4634, 
www. asm  -in ti. org)
Ager, D.J. Ed.: Handbook o f Chiral Chem icals
New York, M arcel D ekker, 1999, 382  p.
Az 1870-es években k é t fiatal, ak k o r még 
teljesen „névtelen” kém ikus, J a c o b u s  H enricus 
v an ’t Hoff és Jo sep h  Achille Le Bel -  az egyik 
holland, a  m ásik  francia  -  m ajdnem  egyszerre, 
de egym ástól függetlenül fejtette ki nézeteit a 
kém ia akko r m ego ld h a ta tlan n ak  lá tszó  nagy 
titkáról, az anyag  parány i a lka trészeinek , a 
m o leku láknak  térbeli szerkezetéről. In nen  szá­
m ítjuk  egy fontos szak te rü le t a  k irá lis  kém ia 
kezdetét. K irálisnak az olyan térbeli szerkeze­
teket, nevezzük am elyek tü k ö rk ép ü k k e l nem 
azonosak. A kifejezés a  kéz görög nevéből 
(kheir) jön , ugyanis a  kéz is k irá lis, h iszen  a 
jobb  és a  bal kéz tükörképe  egym ásnak , de fe­
désbe nem  hozhatók. A két azonos felépítésű 
királis m olekulát, m elyek egym ás tükörképei, 
de egym ással m égsem  azonosak , enan- 
tiom ereknek  nevezzük. E nan tiom erek  keveré­
keinek elem zése és e lválasz tása  (reszolválása) 
fontos elm életi és gyakorlati je len tő ség ű  fela­
da t kü lönösen  a b iokém iában  és a  gyógy­
szerkém iában . Az enan tiom erek  igen eltérő fi­
ziológiai h a tá s t  fejthetnek  ki. Mivel a  gyártási 
folyam atok rendszerin t m indkét a la k o t előállít­
ják , a  nagy vegyi gyártók, pé ldáu l a  gyógyszer- 
gyárak nagy összegeket á ldoznak  a  jobb- és 
balkezes term ékek  szé tvá lasz tására . Nagyon 
sok gyógyszer csak  az egyik form ában fejt ki bio­
lógiai ak tiv itást, a  m ásik  en an tio m er lehet 
inaktív, vagy am i rosszabb , m érgező. Ezért 
alapvető fon tosságú  az aktív  fo rm án ak  nagy
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tisz tasággal történő előállítása , ami k lassz ikus 
sz in te tikus m ódszerekkel n em  sikerül, m ert 
egyrészt a  reakcióban m in d k é t forma közel 
azonos m ennyiségben képződik , m ásrész t a  
szé tvá lasz tásuk  bonyolult é s  költséges, to v áb ­
bá  a  te rm ék  fele hasznavehete tlen . A problém a 
-  vagyis az aszim m etrikus szin tézis -  m egoldá­
sa  az eddig végzett k u ta tá s o k  eredm ényeként 
tö rtén h e t az  élő szervezetben előforduló enzim - 
reakciókat utánozva, a b iokém iai á ta lak u lá s  
a lkalm azásával (amikor is m ag a  az enzim tö lti 
be az enantioszelektív k a ta lizá to r funkcióját) 
és királis ligandum okat ta rta lm azó  á tm eneti 
fém kom plexekből k ialak íto tt nagy  szelektivitá- 
sú  katalizátorokkal. A száz leggyakoribb gyógy­
szernek  c sa k  a  fele jelenik  m eg  egyetlen en an - 
tiom erként. Sok m ezőgazdasági szer sz in tén  
királis, m égis nagyon kev ese t állítanak  c sak  
elő tisz ta  enantiom erként. Az enan tiom erek  
szé tvá lasz tásánál olcsóbb, h a  a  vegyszernek 
c su p án  a  fele fejti ki a k íván t h a tá s t.
Az Ager á lta l szerk eszte tt könyv 13 szerző 
közös a lk o tá sa . Fő tém ája  a  k irá lis  m oleku lák  
kereskedelm i m ennyiségű  e lő á llításának  
problém ái. A szerzők -  v a lam en n y ien  a té m a ­
kör gyakorla ti a lka lm azása ival foglalkozó 
szak em b erek  -  különböző g y á rtá s i m ódszere­
k e t ja v a so ln a k  és h a s o n lí ta n a k  össze. 18 
önálló ta n u lm á n y u k  átfogja a  sztereó-vegyé­
szet c sak n e m  teljes te rü le té t. A m űvet 1800 
szak irodalm i u ta lás , sz á m ta la n  áb ra  és tá b lá ­
z a t gazdagítja .
(Marcel D ekker Inc., 2 7 0  Madison Ave, 
N ew  York, N Y  10016, USA, Fax: + 1-212- 
6854540, h ttp : //w w w .d e k k e r .c o m )
M anterfield,R .: T elecom m u nication s  
Signalling
Stevenage, 1999, 4 3 5  p.
Az inform áció és a n n a k  tovább ítása  egyre 
nagyobb szerepe t játszik a  m odern  tá r s a d a ­
lom ban. Az üzleti m egfontolásokból m este rsé ­
gesen létrehozott igényeket az ip ar erő ltete tt 
ü tem ben  próbálja  m eg kiszolgálni. A szám ítás- 
techn ika, a  m űso rszó rás  és a  távközlés te rü le ­
tein  egyarán t a  h a tékony  hálózatok  létesítése 
je len ti a legfontosabb feladatot. A m odern há ló ­
za tokban  szám ítógépek vezérlik a  kapcso lást 
és ezeknek köszönhető  egy so r különböző k é ­
nyelm i szolgáltatás, am elyeket az előfizetők és 
az üzem eltető szem élyzet h aszn á lh a tn ak . Nem 
h aszn á lh a tó  v iszont eredm ényesen  ezekben a 
rendszerekben  a  hagyom ányos, áram körökhöz 
rende lt je lzéstechn ika  (Channel A ssociated 
Signalling, CAS). E helyett a  távközlő hálóza­
to kban  m a  m ár e lterjed t egy ha tékony  je lzésá t­
viteli m ódszer az ún . közös c sa to rn ás  je lzésá t­
vitel (Common C hannel Signalling, CCS), 
am ely megfelel a  vezérlő szám ítógépek igényei­
nek  és lehetőségeinek.
M anterfield m űve a  közös c sa to rn ás  jelzés- 
átvitel elm életi és gyakorlati ism ereteit feldol­
gozó kézikönyve. A szerzőnek többéves szak ­
m ai gyakorlata van  a  távközlési hálózatok  te r ­
vezésében és az új rendszerek  b e tan ítá sáb an . 
Valószínűleg ennek  köszönhető, hogy biztos 
kézzel vezeti végig az olvasót ezen a  könnyűnek  
cseppet sem  m ondható  szak terü le ten . A 
könyvnek 19 fejezete van , ezek több  kisebb fe­
jezetből épü lnek  fel. N éhány a  fő fejezetcím ek 
közül: A je lzés-rendszerek  elvi alapjai; A CCS 
rendszerek  a rch itek tú rá ja ; A CCS S7 ü zenet­
átvitel; T ranzakciós lehetőségek; Mobil kom ­
m unikáció; A CCS S7 m enedzselés szem pont­
jai; A DSS (Digital S u b sc rib e r Signalling) S Í fi­
zikai és adatrétege; A DSSS S Í hálózati rétege; 
M agán távközlési hálózatok; Szélessávú jelzési 
platform ok; In te rnet protokollok stb . A könyv 
Függelékében egy h aszn o s a d a ttá r , m in i­
lexikon és rövidítésjegyzék talá lható .
(IEE B ook Publishing, M ichael Faraday 
House, S ix  Hills Way, Stevenage, Herts, SG I 
2AY, UK, Fax: +44 1438 360079,
E-mail: sales@ iee.org.uk)
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C H A U V I N
A R N O U X
C. A 6115
Érintésvédelmi multiméter
MSZ 4851, DIN VDE 0100; ÖVE EN-1; NIN/NIV; IEE 16’th Edition
Program és
jegyzőkönyv magyarul!
S  Egy készülék valamennyi vizsgálat elvégzéséhez (átütésvizsgálat, szigetelési 
ellenállás-mérés, nagyáramú folytonosságmérés, kisütési idő mérése)
S  Könnyen és egyszerűen kezelhető 
S  Robusztus és hordozható, ipari körülményekre 
is alkalmas műszerház
S  Megvilágított pontmátrix LC-kijelző, beállítható kontraszttal 
S  PC-szoftver windows-ra 
S  Tartozékok széles választéka
S  Megfelel a DIN VDE 0413/IEC 1557 szigetelésvizsgálati szabványnak 
S  Valamennyi fontos mérési funkció egy műszerben 
S  Egyszerű kezelés -  teljesen automatikus mérések 
S  Nagy és egyértelmű kijelzés, világítással
S  Hurokellenállás-mérés nullázott hálózatban (TN) -  30 mA-es FI relé 
kioldása nélkül lehetséges!
S  Kioldóáram, érintési feszültség, kioldási idő, hurokellenállás és 
rövidzárási áram egy Fl-mérésben!
S  Hibaáram-/árammérés beépített lakatfogóval 
S  Szelektív földelési ellenállás mérése lakatfogóval 
S  Akkumulátoros üzemmód, beépített töltővel 
S  Tároló és interfész -  közvetlen jegyzőkönyvnyomtatás A/4 méretben!
AUTOMATIKA
C+D Automatika Kft.
1191 Budapest, Földvári u. 2. Tel.: 282-9896, 282-9676. Fax: 282-3125 
E-mail: cdaut@mail.inext.hu • Honlap: www.cdaut.hu
ECM ECO Monitoring Kft.
r w  *  * 1062 Budapest, Andrássy út 74.
Telefon: 353-2673 Fax: 312-7687 E-mail: info@ecm.co.hu http://www.ecm.co.hu
Az ECM ECO Monitoring egy nemzetközi holding cég, amely több mint 25 éves múlttal, tapasztalattal rendelkezik az ökológiai mérések, 
folyamatos mérési, ellenőrzési rendszerek (monitoring) és a gyártási folyamatok mérése terén. Az ECM ECO Monitoring Kft. a világ élen­
járó gyártóit képviseli a magyar piacon, ahol az egyes partnerek gyártmányskálája úgy egészíti ki egymást, hogy minden felhasználási 
problémára optimális megoldást tudunk ajánlani.
KÉPVISELT CÉGEK:
TSI: a munkaegészségügy és a légkondicionálás területén készít 
kiváló hordozható mérőműszereket.
SERVOMEX: a cég neve az oxigénmérésben, az IR méréstechni­
kában az emisszió- és folyamatmérésben a minőséget képviseli a 
világ összes országában.
ESC: Environmental System Corp. -az USA piacán a legnagyobb 
részesedéssel rendelkezik. Dataloggerek, adatfeldolgozó-, adat- 
átviteli rendszerek emissziós és imissziós mérőállomások terüle­
tén.
SERES: vízminőség meghatározó műszerek, melyek mind 
szennyvíz, ökológiai és technológiai mérések vonatkozásában 
szerepelnek.
TURNER DESIGN: hordozható és telepített FTIR műszereket 
gyártó cég.
WHATMAN: ipari, légtechnikai és méréstechnikai szűrőket gyártó 
angol cég.
DANI: emissziós, imissziós valamint folyamatkromatográfok 
gyártása.
ISTRAN: szlovák cég, nehézfémek kimutatására alkalmas mű­
szereket gyárt.
DELMAR EUROPE: francia vállalkozás, amely nagyon pontos 
műszereket gyárt többek között a kénhidrogén detektálására. 
EG&G CHANDLER: kanadai cég, amely folyamat- és labor kro- 
matográfokat gyárt elsősorban a földgázmérés területén. Készít 
még turbinás és ultrahangos áramlásmérőket, vibrációs sűrűség­
mérőket is.
BAS ELEKTRA: elektrosztatikus porleválasztók és segédberen­
dezéseinek gyártása.
PCME: triboelektromos portartalom- és sebességmérő szondá­
kat gyártó angol cég.
PROCAL: in-situ IR emisszió mérésben készít kiváló műszere­
ket.
EPM: a hígításos mintavevő szondák gyártásában a világ élvona­
lába tartozó holland cég.
CHEMTRAC: Kiváló amerikai szabványnak is megfelelő műszert 
készít szilárd test kimutatása kazántápvízekben. Kanadai cég 
MONITOR EUROPE: dinamikus fejlődésű amerikai cég, amely 
imissziós és hígításos emissziós mérésekre alkalmas műszerek 
gyártásában a jelenlegi technika csúcs színvonalát képviseli. 
GASTECH: gázdetektorok gyártásában jeleskedő cég.
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Rendezvény-szolgáltatásunk
A z MTA-MMSZ szolgáltatóháza ideális lehetőségeket k ínál kisebb lé tszám ú  szakm ai rendezvények céljára k ia lak í­
to tt, 40  fő befogadására alkalm as, légkondici­
o n á lt tárgyaló /előadó  terem m el, mely re p re ­
zen ta tív  bú torzatta l v a n  berendezve, te tő a b la ­
k a in a k  sötétítése szabályozható . Felszerelését 
tá b la  és  vetítőem yő egészíti ki.
E m ellett ugyancsak  a  szolgáltatóház é p ü le té ­
b en  va n  a  többféle funkció ra  a lkalm as 250 m 2- 
es konferencia term ünk , am ely a k á r  200 fő b e ­
fogadásá t is lehetővé teszi, de h aszn á lh a tó  fil­
m es és TV produkciók készítésére  is. A n ag y te ­
rem  függönyökkel több  részre osztható , így 
kü lönböző létszám ú rendezvények lebonyolí­
tá sá ra , illetve egyidőben előadás és m ű sze rb e ­
m u ta tó  m egrendezésére is alkalm as. A te re m ­
hez regisztrációs terem  és tágas e lőcsarnok  
csatlakozik , amely látogató ink  egybehangzó 
vélem énye szerint az előadóterem m el együ tt 
b a rá tság o s , a m űszaki tudom ányos rendezvé­
nyek  szám ára  k ívánatos atm oszférát biztosít.
Az egy em elettel feljebb lévő előcsarnok kiváló­
an  a lk a lm as  a  rendezvényekhez kapcsolódó 
állófogadások lebonyolítására.
A m űszer- és m éréstechn ikai rendezvényeknél 
komoly előnyt jelent, hogy az elm últ évek so ­
rán  több tízezer látogatónk  volt, ezért szolgál­
ta tó h á zu n k  elhelyezkedése jó ré sz t közism ert a 
szakm abeliek  előtt.
Az sem jelen thet problémát, h a  valaki elsőízben 
látogat hozzánk. Szolgáltató-házunk B udapest 
XI. kerületében, a Kelenföldi pályaudvar szom ­
szédságában található, az Etele ú t  59-61. szám  
alatt. Járm üvekkel kitünően megközelíthető, a  
piros 7-es és 103-as autóbuszok közvetlenül az 
épületünk előtt állnak meg, de mindössze néhány 
percnyi gyaloglásra van tő lünk a  49-es és 19-es 
villamosok végállomása is. Az autóval érkezők 
gond nélkül találnak parkolót a  közelben.
Érdeklődés:
Tél.: 203-4302 , Fax: 203-4281 
E-mail: shartyany i@ m ta.m m sz.hu
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MTA-MMSZ
M űszer-, M é r é ste c h n ik a i S z o lg á lta tó  
é s  K eresk ed e lm i K ft.
1119 B udapest, Etele ú t  59-61. 1502 B u d ap est, Pf. 58.
E-mail: rradnai@ m ta.m m sz.hu h ttp ://w w w .m m sz.hu
Szak tan ácsad ási szo lgá lta tásu n k
A m érési m ódszerekre, va lam in t m ű ­szerek k iválasz tására  vonatkozó szakm ai tan á c sad á s  az MTA-MMSZ 
egyik alapvető  tevékenysége. Ügyfeleink 
igen változatos kérdésekkel fordulnak  
hozzánk. A v á la szad ás  a k érdések  változa­
tossága és sok ré tű sége  m ia tt igen össze­
te tt feladat, széleskörű  szakm ai inform ált­
ság kell hozzá. Az MTA-MMSZ-nél a szak- 
tan ácsad ás  m ű szak i a lap ját a  tan ácsad ó  
m érnökök elm életi és gyakorlati ism eretei 
m ellett az o rszág b an  egyedülálló, speciális 
adatbázisok  képezik.
A legfontosabb szakmai háttérbázis a 
M űszerprospektustár, amely jelenleg m in t­
egy 6000 m űszergyár több m in t 150 ezer 
term ékism ertetőjét tartalm azza. Az írott in ­
formáció m ellett m ágneslem ezen és CD- 
ROM-on érkező katalógusok gyűjtése is fo­
lyik, ezek a d a ta i külső érdeklődők szám ára 
ugyancsak elérhetők. Jelenleg folyik bekap­
csolódásunk az E-mail rendszerbe. A je len­
tős m űszergyáraknak szinte kivétel nélkül 
van E-mail cím e, ez várhatóan tovább növe­
li adataink ak tualitásá t.
A sz a k ta n ác sa d á s  m ásik  fontos segédesz­
köze a szám ítógépes O rszágos M űszer­
nyilván tartás, am ely több m in t 50 ezer 
nagyértékű m ű sze r ad a ta it tartalm azza. 
Az adatbázisbó l néhány  m ásodperc  a la tt 
kapható  lis ta  egy adott m ű sze rtíp u s  vagy 
m űszerfajta  h aza i lelőhelyeiről, m űszaki 
adatairól, beszerzési áráról stb . 
Műszerszerviz és -képviselet nyilvántartá­
sunkban többszáz külföldi m űszergyár h a ­
zai vevőszolgálati vagy szerviz képviselete 
szerepel m inden  fontos adattal (cím. telefon- 
szám, szakem ber neve). Ebből az adatbázis­
ból kapható a d a t a külföldön gyártott m ű ­
szerek garanciális és garancián túli javítási 
vagy tartalék-alkatrész beszerzési lehetősé­
geiről. A cégképviselet-nyilvántartás az egyik 
alapja a  céginformációs ada tbáz isunknak , 
amelyből hazai és külföldi m űszergyárak 
adatai kaphatók  meg.
Nagy figyelm et fo rd ítu n k  a  sz ak ta n ác s-  
adási ada tb áz iso k  szervezett a k tu a liz á lá ­
sára , ren d sz e rü k  továbbfejlesztésére. 
S zak tan ácsad ás i szo lgá lta tása inka t, a m e ­
lyek jellegük tő l függően térítésesek  ill. t é ­
rítésm en tesek , évente m integy 4 0 0 -5 0 0  
esetben  veszik  igénybe ügyfeleink. A sz o l­
g á lta tás  e redm ényességét jelzi az a  tény , 
hogy p a rtn e re in k  jó része  v isszatérő, r e n d ­
szeresen  jelen tkező  ügyfél.
Várjuk é rdek lődésüket az  alábbi s z á m o ­
kon:
Telefon: 203-4282  Fax: 203-4285
' m e r t ^ c é r t k ^ 7
MERT-CERT TANÚSÍTÓ Kft.
MERT-CERT Certification Company Ltd.
TANÚSÍTÁSI OKIRAT
CERTIFICATE OF APPROVAL
A MERT-CERT Kft. ezennel tanúsítja, hogy az 
H ereby we certify that the Q uality  System o f
MTA-MMSZ M ű sz e r -, M é r é s te c h n ik a i  
S z o lg á lta tó  é s  K e r e s k e d e lm i K orlá to lt  
F e le lő s s é g ű  T á r s a s á g
1119 Budapest, Etele út 59-61.
M TA -M M SZ INSTRUM ENT, M EASURING TECHNIQUE SERVICING A N D  TRADING COMPANY
LIM ITED
1119 Budapest, Etele út 59-61. Hungary
minőségügyi rendszere megfelel az 




A cég tevékenységi köre, amelyre a tanúsítás vonatkozik:
Scope of activities covered by the certificate:
- műszerkölcsönzés, - kereskedelmi tevékenységek, -  műszerek és
berendezések lízingje, - műszerkalibrálás, -méréstechnikai 
tevékenységek, - műszerjavítás.
- isntrument renting, -procurement and trading, - instrument and equipment leasing,
-  calibration of instruments, - measuring technique service, - instruments repair.
Ezen tanúsítvány 2000. november 28-ig érvényes.
This certificate is valid until 28 November 2000.
A tanúsítvány regisztrálási száma / Registration num ber o f  th is certificate:
002/006697 ^
MERT-CERT Tanúsító Kft.
1051 Budapest, Sasu. 14. 
Adószám: 10532847-2-41 
1.
Kiadási dátum: Budapest, 1997. november 28.
D ate o f  issuing the certificate: 28 N ovem ber 1997
